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Resumo 
O sector avícola é um dos principais sectores agroalimentares que tem tido a preocupação 
de desenvolver produtos que vão ao encontro das novas exigências dos consumidores. 
Atualmente, este sector tem apostado no desenvolvimento de diversos produtos, mais 
concretamente a empresa ZêzerOvo, tem investido no desenvolvimento e melhoramento da 
produção de ovos enriquecidos em ómega-3. Com o objetivo de avaliar o impacto da adição 
de gordos polinsaturados em ómega-3 na qualidade de ovos a diferentes temperaturas de 
armazenamento (ambiente e refrigerado), foram analisados 1.440 ovos provenientes de 
duas estirpes de galinhas: Lohmnann Brown-Classic e H&N Brown Nick. Para tal, estes ovos 
foram sujeitos a análises qualitativas e microbiológicas, como forma de constatar se o tipo 
de enriquecimento do ovo afeta a qualidade do mesmo e se as condições de 
armazenamento, a que são sujeitos os ovos, afetam os parâmetros analisados, em 
particular o peso do ovo, câmara de ar, altura do albúmen, unidade de Haugh, cor da gema, 
pH do ovo e presença de manchas de carne e de sangue.  
Pelos resultados obtidos, relativamente às análises dos parâmetros qualitativos, verificou-se 
que o enriquecimento do ovo não afetou a qualidade, mas as condições de armazenamento, 
nomeadamente a temperatura e duração, influenciaram negativamente determinados 
parâmetros de qualidade. Efetivamente, com o aumento do período de armazenamento, o 
peso, a altura do albúmen e as unidade de Haugh diminuíram, enquanto a câmara de ar e o 
pH aumentaram. Por sua vez, com o aumento da temperatura de armazenamento a altura 
do albúmen e as unidades de Haugh diminuíram drasticamente e o pH do ovo foi superior 
quando comparado com os ovos armazenados em ambiente refrigerado. A cor da gema e a 











   
Abstract 
The poultry sector is one of the main agri-food sectors that have been concerned to develop 
products that meet the new demands of consumers. Currently, this sector has been 
developing several products, more specifically the company ZêzerOvo, has invested in the 
development and improvement of production omega-3 enriched eggs. With the objective to 
evaluate the evolution of the quality of omega-3 enriched eggs and eggs without any 
enrichment, storage at different temperatures (room temperature and cooled), 1.440 eggs 
were analyzed from two strains of chickens: Lohmann Brown-Classic and H&N Brown Nick. 
For this purpose, these eggs were subjected to qualitative and microbiological analyzes, as a 
way to verify if the type of egg enrichment affects the egg quality and if the storage 
conditions to which the eggs are subjected affect the analyzed parameters, in particular egg 
weight, air cell, album height, HU unit, yolk color, egg pH and presence of flesh and blood 
spots. 
Due to the results obtained, in relation to qualitative parameters analyzes, it was verified that 
the egg enrichment did not affect the quality, but the storage conditions, namely temperature 
and duration, negatively influenced certain quality parameters.  
Effectively, as the storage period increased, the weight, albumen height, and Haugh unit 
decreased as the air cell and pH increased. In turn, with increasing temperature the albumin 
height and Haugh units decreased dramatically and the pH of the egg was higher when 
compared to eggs stored in a refrigerated environment. The color of the yolk and the 
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1. Introdução 
O sector avícola é um exemplo de uma indústria agroalimentar que, nas últimas 
décadas, tem tido a preocupação de produzir alimentos que vão ao encontro das 
exigências dos consumidores e do aumento da procura de alimentos sentida no 
mercado, pelo que tem apostado na sua modernização e na inovação tecnológica. O 
melhoramento genético, a alimentação animal, a adoção de práticas de maneio mais 
eficientes e a prevenção de doenças, são fatores que revelam o empenho por parte 
desta indústria em produzir alimentos nutricionalmente mais ricos (Damerow, 1995).  
O ovo é um dos dois principais produtos produzidos pela avicultura industrial. 
Caracteriza-se por ser um dos melhores alimentos que podem ser consumidos pelo 
homem, isto porque oferece um equilíbrio completo de nutrientes essenciais, como 
vitaminas, minerais e ácidos gordos de grande valor biológico. É, de igual modo, um 
alimento de baixo custo e por isso acessível a todas as pessoas, o que se traduz no 
aumento do seu consumo principalmente em países em desenvolvimento (Conway, 
2015). É também dos alimentos mais versáteis do ponto de vista culinário podendo ser 
apresentado sob diversas formas o que, aliado às suas características nutricionais, o 
torna num alimento muito completo e apreciado na alimentação humana (Duarte, 
2016).  
Atualmente os consumidores estão cada vez mais interessados em alimentos que 
possuam um fator adicional na sua composição capaz de trazer benefícios à saúde 
humana. Atendendo a esta nova tendência, a indústria avícola tem desenvolvido e 
promovido a comercialização de ovos enriquecidos em ácidos gordos, nomeadamente 
ácidos gordos polinsaturados do tipo ómega-3. O consumo deste tipo de ovos é de 
extrema importância para o bom funcionamento do nosso organismo, pois estes 
ácidos gordos são considerados essenciais e só os conseguimos obter através da 
nossa alimentação. Para além disto, o consumo destes ovos apresentam diversos 
benefícios para a saúde humana, nomeadamente o menor risco de doenças 
cardiovasculares, de problemas de visão e ação benéfica ao nível das arritmias 
cardíacas (Chan & Cho, 2009). Outro importante aspeto no consumo deste tipo de 
alimento é o facto de suprir as carências em ómega-3 que possam existir em 
comunidades que não tenham acesso a alimentos ricos neste tipo de ácido gordo, 
nomeadamente da proveniência de animais marinhos. 
Por ser um alimento muito apreciado e recomendado, a qualidade dos ovos é 
extremamente importante para o consumidor. Durante a produção de ovos, 
independente do sistema de produção, são realizados diversos controlos veterinários, 
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zootécnicos, serológicos e microbiológicos com a periodicidade adequada para 
garantir um produto final com garantia de segurança alimentar e qualidade higieno – 
sanitária (Agrícola, 2011). Para comprovar a frescura e qualidade do ovo ao longo do 
tempo, são realizadas análises microbiológicas e físico-químicas, onde se analisam 
determinados parâmetros, tais como, câmara de ar, pH, unidades de Haugh (HU), cor 
da gema, espessura da casca, entre outros. 
Hoje em dia, os estudos realizados sobre os fatores que afetam a qualidade dos ovos 
não são novidade, mas apesar disto o desenvolvimento do presente trabalho decorreu 
da necessidade da ZêzerOvo avaliar as diferenças que possam existir entre os ovos 
enriquecidos em ómega-3 dos ovos sem enriquecimento em termos qualitativos. Neste 
sentido, o objetivo do presente trabalho é avaliar o impacto da adição de ácidos 



















   
2. Enquadramento teórico 
 
2.1. O sector avícola 
O sector avícola representa uma parte significativa e em crescimento do agronegócio 
global e é também uma das partes mais dinâmicas do comércio mundial do 
agronegócio (Bell, 2002). Foi talvez o sector da produção animal em que a 
produtividade e os sistemas de produção mais mudaram após a 2ª Guerra Mundial 
(Silva, 2014), devido à introdução de métodos modernos de produção intensiva, 
melhorias genéticas, melhoramento preventivo das doenças, adoção de medidas de 
biossegurança, aumento da população e do poder económico (Narrod et al., 2012). A 
evolução associada a esta mudança teve grande expressão no aumento do consumo 
de ovos mundial, podendo-se comprovar este facto pela Figura 1, com crescimento 
mais acentuado nos países hoje aceites como mais desenvolvidos (Silva, 2014). 
 
2.1.1. Produção de Ovos Mundialmente 
Segundo dados da Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura 
(FAO), em 2014, o efetivo animal de galinhas poedeiras no Mundo foi de 













































































































































Produção histórica de ovos no mundo 
Figura 1 – Produção histórica de ovos no Mundo 
Adaptado de FAOSTAT, 2017 
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Produção de Ovos Milhões 
Top 10 produtores de ovos 









Pela análise da tabela acima apresentada, verifica-se que o continente que possui um 
maior efetivo animal é o continente asiático, representando 63% do efetivo de galinhas 
poedeiras no mundo. Segundo dados da mesma organização, o país que mais se 
destacou dentro deste continente, foi a China com 56% deste valor (FAOSTAT, 2017).  
Em relação à produção mundial de ovos, segundo dados da FAO para o ano de 2013, 
a China foi o país que produziu uma maior quantidade de ovos, nomeadamente 
488.920.000 milhões de ovos, sendo responsável por cerca de 38% da produção 
mundial de ovos (FAOSTAT, 2017).  
Em termos produtivos, apenas 10 países são considerados os maiores produtores de 
ovos mundiais (Figura 2). Para além da China, os Estados Unidos, a Índia e outros 6 
países pertencem a esta lista, mas com uma diferença significativa, em comparação 
com o líder da tabela.  
 
Figura 2 – Top 10 produtores mundiais de ovos 
Adaptado de FAOSTAT, 2017 
 
Efetivo de galinhas poedeiras no mundo, no ano de 2014 








Tabela adaptada de FAOSTAT, 2017 
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Produção de Ovos na União Europeia 
Nº de ovos Efectivo de galinhas poedeiras
2.1.2. Produção de Ovos na Europa 
Na União Europeia, em termos de produção de ovos existe uma grande disparidade 
entre os 28 Estados-Membros, como se pode verificar pela Figura 3. Segundo dados 
da FAO, para o ano de 2013, o maior produtor de galinhas poedeiras foi Itália, com um 
valor correspondente de 71 milhões de cabeças de galinhas. No entanto não foi este o 
país que teve uma maior produção de ovos, mas sim a França com aproximadamente 
16 milhões de ovos produzidos, representando 13,5% da produção de ovos na UE 
(FAOSTAT, 2017).  
  
 
Figura 3 – Produção de ovos na União Europeia 
Adaptado de FAOSTAT, 2017 
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2.1.2.1. Produção de Ovos em Portugal 
Nos anos de 2011 a 2014, verificou-se uma evolução positiva do número de galinhas 
poedeiras no nosso país (Figura 4). O aumento do efetivo destas aves, em Portugal, é 
sobretudo decorrente do maior investimento que tem sido realizado no setor avícola.  
 
Portugal, em termos produtivos, ocupa o 11º lugar na UE, sendo responsável por 
aproximadamente 2% da produção de ovos (FAOSTAT, 2017). A quantidade de ovos 
produzida registou um aumento nos últimos anos, como se verifica pela Tabela 2, em 
resultado do crescimento do efetivo de galinhas poedeiras e da modernização de 
alguns pavilhões de maior dimensão.  
Tabela 2 – Evolução da produção de ovos em Portugal 
Evolução da produção de ovos em Portugal 
Ano 2011 2012 2013 2014 2015 
Produção de 
ovos (t) 
122815 120482 125452 131858 144837 
Nº de ovos - 1406125 1486028 1561419 172065 
Tabela adaptada de INE a e INE b, 2017 
Quanto ao consumo de ovos em Portugal em 2015, é possível afirmar que, em média, 
cada habitante consumiu 104 ovos, o que corresponde a 10kg/habitante. Apesar de ter 
aumentado nos últimos anos, este valor ainda é dos mais baixos da UE (Jorge et al., 
2004). Relativamente ao aprovisionamento, Portugal é considerado um país 
autossuficiente.  
Tabela 3 – Balanços de aprovisionamento dos ovos em Portugal 
Balanços de aprovisionamento dos ovos 
Ano 2013 2014 2015 
Consumo humano 90 88 104 
Capitação (kg) 8,6 8,5 10,0 
Grau de auto-
aprovisionamento (%) 
107,7 114,8 108,2 
Tabela adaptada de Estatísticas Agrícolas 2015 
 
Figura 4 – Evolução do efetivo de galinhas poedeiras em Portugal 





































Evolução do efectivo de galinhas poedeiras 
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2.2. Descrição da empresa 
O trabalho prático desenvolvido nesta dissertação de mestrado foi realizado na 
empresa ZêzerOvo – Produção Agrícola e Avícola do Zêzere SA., localizada no 
concelho de Ferreira do Zêzere, freguesia de Paio Mendes. 
A ZêzerOvo foi fundada em 1986, pela associação de quatro sócios empresários 
ligados à agropecuária. Estes sócios decidiram fundar uma empresa do sector avícola 
pois verificaram que existia uma falha no mercado deste tipo de exploração, e, como 
se encontravam ligados ao sector animal e tinham experiência na área, decidiram aliar 
estes dois aspetos e fundaram a ZêzerOvo, uma empresa que se dedica à produção, 
classificação e comercialização de ovos.  
A ZêzerOvo iniciou a sua atividade com um efetivo animal de 30.000 galinhas 
poedeiras e dois pavilhões de postura. Atualmente possui 25 pavilhões de postura, 
com uma capacidade de alojamento de 1.700.000 galinhas poedeiras, o que se traduz 
numa produção média diária de 1.500.000 ovos. Estes fatores posicionam a ZêzerOvo 
como o maior produtor de ovos, sendo considerada a nível nacional como "Maior 
Produtor" e com a "Maior Capacidade de Inspeção e Classificação de Ovos" 
(ZezerOvo, 2016a). 
A empresa tem como principal e mais relevante objetivo melhorar continuadamente, 
produzindo ovos de elevado nível de qualidade e segurança alimentar. Para tal, a 
empresa encontra-se certificada, de acordo com as normas de Qualidade e Gestão de 
Segurança e Defesa Alimentar (FSSC22000), e equipada com as mais recentes 
tecnologias que permitem aumentar a qualidade dos produtos e a eficácia e eficiência 
de trabalho. Como a qualidade não se traduz apenas pela certificação implementada, 
na ZêzerOvo o bem-estar animal e a ração fornecida são considerados fatores 
fundamentais que contribuem para a qualidade do ovo produzido. Como tal, a 
empresa adaptou-se à nova legislação europeia (bem-estar animal), transformando os 
seus pavilhões de acordo com as novas especificações. E, no que diz respeito à 
ração, as galinhas são alimentadas com rações 100% controladas pela empresa, 
produzidas numa fábrica própria, a Rações Zêzere, também esta certificada de acordo 
com as normas em vigor. 
Relativamente aos produtos comercializados, a ZêzerOvo comercializa três tipos de 
produtos: ovos classificados, ovos a granel e ovo líquido para ovoprodutos. A 
ZêzerOvo possui 9 marcas próprias de ovos, apresentadas na Tabela 4: 
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Figura 5 – Slogan da ZêzerOvo 
Marca Descrição Embalado Classe 
ZêzerOvo 
Ovos frescos, selecionados, 
classificados e embalados mediante as 
mais rigorosas normas de qualidade e 
higiene 
6, 12 e 24 ovos 
Indústria: 5, 15 e 
30 dúzias 




Ovos frescos de galinha, para uma 
alimentação equilibrada e nutritiva 
6 e 12 ovos M e L 
DeliciOvo 
Ovos frescos de galinha para todo o 
tipo de receitas 
6 e 12 ovos M e L 
Ovocol Ovos ricos em ómega-3 6 ovos M – L 
Vitavida Ovos enriquecidos com vitamina E 6 ovos M 
Ovos do 
Quintal 
Ovos de galinhas criadas ao ar livre 6 ovos M 
Biovida Ovos de agricultura biológica 6 ovos M 
Petiz Ovos de codorniz 12 ovos - 
Bem Me 
Quer 
Ovos de elevada qualidade, postos por 
galinhas jovens, criadas com uma 
alimentação selecionada, à base de 
cereais como milho, trigo, soja, girassol 
e ainda compostos minerais 
6 ovos M 
 
Tabela 4 – Produtos produzidos pela ZêzerOvo 
Tabela adaptada de ZezerOvo 2016b 
Os principais clientes da ZêzerOvo são as grandes superfícies, armazenistas com 
centros de classificação próprios ou que adquirem os ovos já classificados, 
revendedores de produtos alimentares e lojas de retalho. Como grandes superfícies a 
ZêzerOvo fornece para os seguintes estabelecimentos: Modelo Continente, Makro, 
Regional Mercadorias, Pingo Doce, Dia Minipreço, Aldi, Lidl, Spar, Intermarché, entre 
outros.  
A mensagem que a ZêzerOvo pretende transmitir aos seus consumidores e potenciais 
investidores, é a de que se trata de uma empresa que está preocupada em produzir 
em qualidade e não em quantidade, daí que o seu principal objetivo seja o de produzir 
ovos de excelência. Outro dos aspetos relevantes para esta empresa é o da 
preocupação ambiental e o do bem-estar animal, sendo por isso, que o seu slogan 












Espécie Gallus gallus 
Subespécie Gallus gallus domesticus 
 
2.3. Galinhas 
2.3.1. Origem e domesticação da galinha 
Desde o tempo de Charles Darwin, que a domesticação da galinha (Gallus gallus 
domesticus) no mundo tem sido debatida (Darwin, 1868). Como animal doméstico 
surgiu provavelmente na Ásia, mais concretamente na Índia, há pelo menos 2.000 
anos a.C., de onde é nativa a espécie Gallus gallus domesticus. Todavia, entre os 
investigadores ainda não há consenso, pois várias outras opções foram colocadas 
(Crawford, 1990; Clauer, 2017). Apesar dos Romanos terem desenvolvido a primeira 
raça diferenciada de galinhas e haver registo de livros sobre maneio e criação destas, 
registos arqueológicos antigos mostram evidências da domesticação de galinhas na 
China desde 5.400 a.C., centenas de anos antes da domesticação ocorrer na Índia 
(Crawford, 1990). 
Devido às incompatíveis opiniões em relação à origem da galinha doméstica, 
investigadores têm estudado qual a espécie ancestral que está na origem desta ave. 
Encontraram documentação que revela a existência de 4 tipos de galinhas selvagens 
como seus potenciais ancestrais, o Gallus gallus (Red Jungle Fowl), o Gallus sonnerati 
(GreyJungle Fowl), o Gallus lafayettei (Ceylon Jungle Fowl) e o Gallus varius (Green 
Jungle Fowl) (Moiseyeva et al., 2008). Constataram que a galinha Red Jungle Fowl é a 
espécie selvagem mais encontrada no mundo de hoje e é considerada o principal 
antepassado da galinha doméstica (Clauer, 2017). Taxonomicamente (Tabela 5), a 
galinha doméstica e a Red Jungle Fowl são consideradas a mesma espécie (Gallus 
gallus) (Dawkins, 1989). 
Tabela 5 – Classificação científica da galinha doméstica 
 






   
2.3.2. A galinha poedeira 
Atualmente existem mais de 300 raças de galinhas domésticas (Gallus domesticus), 
podendo distinguir-se as três principais categorias: as puras para fins comerciais, as 
híbridas e as locais ou nacionais. Dentro das raças para fins comerciais, estas podem 
ser subdivididas de acordo com o seu principal objetivo de produção, em galinhas 
poedeiras, galinhas de carne e galinhas de duplo objetivo (produção de ovos e carne) 
(Eekeren & Saatkamp, 2006a).  
De acordo com o Artigo 3º do Decreto-Lei n.º 72F/2003, de 14 de Abril, entende-se por 
“galinhas poedeiras as aves da espécie Gallus domesticus que tenham atingido a 
maturidade sexual e sido criadas para a produção de ovos não destinados à 
incubação”. Com o intuito de melhorar a performance das galinhas poedeiras, 
nomeadamente aumentar a capacidade produtiva e a qualidade do ovo produzido e 
reduzir os custos de manutenção destas aves, o sector avícola tem apostado na 
seleção/melhoramento genético das estirpes das galinhas poedeiras (Lalev, 2013). 
Na indústria avícola o conceito de estirpe é muito utilizado e consiste num animal de 
uma determinada raça que foi especialmente selecionado, durante várias gerações, 
para demonstrar um conjunto de características uniformes (Duarte, 2016). Segundo 
diversos autores existem características ideais destinadas às aves de postura de ovos, 
nomeadamente, baixa mortalidade, resistência a doenças, elevada postura (± 300 
ovos/ano), percentagem elevada de ovos grandes, ovos com casca resistente e 
uniforme, elevada qualidade interna do ovo, baixo índice de conversão alimentar e, por 
fim, baixa incidência de manchas de sangue e carne no interior do ovo (Englert, 1982). 
2.3.2.1. Galinhas híbridas 
Nos últimos anos, tem havido um grande avanço no desenvolvimento de galinhas 
híbridas (seleção genética) para a produção comercial intensiva de aves (Eekeren & 
Saatkamp, 2006b). As galinhas híbridas são produzidas em empresas de genética de 
galinhas, desenvolvidas na década de 1950, atendendo à crescente procura por parte 
dos supermercados para conseguirem fornecer quantidades constantes de ovos e 
carne aos consumidores (Poultry, 2017). Resultam do cruzamento entre duas ou mais 
raças puras de galinhas, no qual cada raça foi selecionada pela sua capacidade 
máxima de postura ou pelo ganho de peso com um suprimento mínimo de alimento 
(Pheasant et al., 2008).  
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O principal objetivo em utilizar este tipo de galinhas na indústria, consiste em obter 
galinhas saudáveis, fortes e resistentes, com uma alta performance em produzir 
grandes quantidades de ovos, com um peso médio ideal de ovo  e elevada qualidade. 
As galinhas híbridas estão disponíveis numa variedade de estirpes e cores, como por 
exemplo: Rhode Island Ranger, White Star, Bluebelle, H&N Brown Nick, Lohman 
Brown-Classic, entre outros (Pintado, 2012).  
2.3.2.2. Estirpe de galinhas utilizadas no ensaio 
No estudo realizado foram utilizadas duas estirpes de galinhas, Lohmann Brown-
Classic e a H&N Brown Nick (Figura 6 e Figura 7). A estirpe utilizada para o 
fornecimento de ovos enriquecidos em ómega-3 (ω-3) foi a H&N e a utilizada para o 







A escolha das estirpes utilizadas nos ovos enriquecidos em ω-3 recaiu sobre o 
programa de entrada das pintas nos pavilhões, isto é, a idade do bando e o tamanho 
do mesmo. Na ZêzerOvo, para a produção de ovos enriquecidos dá-se sempre 
preferência a bandos mais pequenos.  
As estirpes utilizadas para o fornecimento dos ovos encontravam-se em semanas 
diferentes de crescimento, sendo a Lohman mais velha do que a H&N, como se pode 
comprovar pela Tabela 6.  
 
Tabela 6 – Estirpes utilizadas no ensaio 
Estirpe Tipo de ovo 
Início do ensaio 
(8-02-17) 






39 semanas 58 semanas 
H&N Brown Nick 
Ovos enriquecidos 
em ómega-3 
29 semanas 48 semanas 








   
Tanto a estirpe H&N Brown Nick, como a Lohmann Brown-Classic destacam-se de 
entre as outras estirpes, pela sua (Internacional, 2016; Pronavícola, 2017; Tierzucht, 
2016): 
 Resistência – Possuem picos de produção altos e persistentes em toda a 
postura. Têm uma excelente eficiência de alimentação, mesmo sob condições 
de temperatura adversas. Se, por algum motivo, existirem problemas 
sanitários nos pavilhões, têm uma rápida recuperação que lhes permitem 
retornar aos níveis produtivos anteriormente alcançados 
 Persistência – Produção acima dos 90% 
 Excelente qualidade externa e interna do ovo 
 Pigmentação e resistência da casca – a casca apresenta uma cor escura 
uniforme. A intensidade e a resistência da mesma são mantidas ao longo do 
tempo de produção 
 Tamanho do ovo - o peso ideal do ovo é atingido mais rapidamente 
 Maior viscosidade do albúmen 
 Menor incidência de manchas de carne e sangue no interior do ovo 
 Menores necessidades nutricionais 
 Alta rentabilidade  
 
2.3.3. Ciclo produtivo da galinha 
As galinhas começam a pôr ovos, geralmente, por volta dos 5 meses (20-21 semanas) 
de idade e continuam por mais 12 meses (52 semanas). Em média, uma galinha põe 
um ovo por dia, mas nem todas as aves entram na fase de postura ao mesmo tempo; 
assim o planeamento do ciclo produtivo é, necessário para que a produção de ovos 
seja constante e para atender-se atempadamente à procura do mercado (Seidler & 
Hilmi, 2003).  
O ciclo produtivo de uma galinha poedeira divide-se em três fases: a fase de cria, a 
fase de recria ou crescimento e a fase de postura (Figura 8). A primeira fase do ciclo 
produtivo de uma galinha caracteriza-se por ser a fase mais importante, pois tem uma 
influência direta na saúde e no desempenho da ave. Esta fase corresponde às 
primeiras semanas de vida das pintas e tem uma duração de aproximadamente 6 
semanas. Na fase de crescimento, as pintas são instaladas nos chamados pavilhões 
de recria, para que possam crescer. Esta fase tem uma duração variável, podendo 
durar entre 10 a 12 semanas. Por último, na fase de postura, as galinhas encontram-
se instaladas nos pavilhões de postura, e estão preparadas para dar início à produção 
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de ovos. Caracteriza-se por ser a fase do ciclo produtivo mais longa, com início por 






2.3.4. Caracterização dos modos de produção  
O modo de produção a ser adotado numa exploração avícola depende da capacidade 
de investimento, da disponibilidade de terreno, das condições climáticas, da estirpe e 
da resistência das aves. Por vezes, a combinação de dois ou mais sistemas também é 
seguida, dependendo das necessidades (Jones et al., 2014). 
Distinguem-se dois grupos de sistemas de produção para galinhas poedeiras, 
o sistema de gaiolas e os sistemas alternativos  (ou sistemas de produção no solo). 
Nos sistemas alternativos as aves podem ter acesso ao ar livre (galinhas criadas ao ar 
livre – produção ao ar livre) ou estarem apenas confinadas aos pavilhões (galinhas 
criadas no solo – produção no solo), e podem ainda ser criadas em modos de 
produção biológica.  
Os sistemas de produção de gaiolas subdividem-se em sistemas de gaiolas não 
melhoradas (gaiolas convencionais) e gaiolas melhoradas (gaiolas enriquecidas).   
Em 2012 na União Europeia, a produção de ovos em gaiolas sofreu um conjunto de 
alterações com o principal objetivo de melhorar as condições de bem-estar animal. 
Desde 1 janeiro de 2012, a utilização de gaiolas não melhoradas foi proibida e como 
tal, as galinhas passaram a estar alojadas em gaiolas melhoradas, com mais espaço 
para fazerem ninho, esgravatarem e empoleirarem-se (Decreto-lei nº 72-F/2003 de 14 
de abril). Por incumprimento desta diretiva por parte de vários Estados-Membros, 
incluindo Portugal, foi estabelecido um período transitório até 31 de julho de 2012 mas, 
findo este período, a aplicação da legislação em vigor tornou-se obrigatória. Durante 
este período de 6 meses, as explorações que ainda não possuíam gaiolas melhoradas 
poderiam continuar a produzir ovos, mas estes eram comercializados como ovos de 
categoria B, isto é, ovos que tinham como destino a transformação, nomeadamente a 
produção de ovoprodutos. 
 
 
Fase de cria Fase de recria Fase de postura 
6ª – 17ª 
semana 
17ª – 72ª semana 1º dia – 6ª 
semana 
Figura 8 – Ciclo produtivo da galinha poedeira 
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2.4. O ovo 
Segundo o Stadelman & Coterril, (1995), define-se ovo como um objeto oval ou 
redondo colocado por uma ave do sexo feminino, réptil, peixe ou invertebrado, 
constituído por um óvulo envolvido pelo albúmen, por membranas e casca, podendo 
conter um embrião em desenvolvimento.  
Por se tratar de um alimento mundialmente consumido, o conhecimento da sua 
estrutura bem como dos seus constituintes, é fundamental para se ter uma melhor 
compreensão dos parâmetros de qualidade do ovo (Stadelman & Coterril, 1995). 
2.4.1. Formação do ovo 
O ovo é formado gradualmente durante um período de cerca de 25 horas. Muitos 
órgãos e sistemas ajudam a converter os constituintes dos alimentos consumidos 
pelas galinhas nos diversos componentes que se tornam parte do ovo (Coutts et al., 
2007). 
O aparelho reprodutor de uma galinha é composto por duas partes: o ovário e o 












O ovário consiste num conjunto de vários folículos em diferentes estados de 
desenvolvimento, cada um contendo um óvulo (ou uma gema). Os folículos contêm 
um sistema altamente desenvolvido de vasos sanguíneos que transportam nutrientes, 
Figura 9 – Aparelho reprodutor da galinha 
Fonte (Wu, 2014) 
 
a) Ovário 
1. Gema madura 
dentro do saco 
vitelino do folículo 
2. Gema imatura 
3. Folículo vazio 










   
como proteínas e lipídios, essenciais para o desenvolvimento da gema (Wu, 2014).  
Os ovúlos são classificados de acordo com o seu diâmetro, e só apenas aqueles que 
apresentam um diâmetro superior a 10 mm originam a futura gema do ovo (Oguike et 
al., 2006).  
Cada óvulo começa como uma única célula 
cercada por uma membrana vitelina 
fortemente vascularizada, que impede a 
entrada de água. Assim que o óvulo atinge a 
maturidade, dá-se a ovulação, que consiste 
na libertação do óvulo maduro do ovário para 
a segunda parte do sistema reprodutivo 
feminino, o oviduto (Wu, 2014). Na chamada linha de sutura ou estigma (Figura 10), 
dá-se a libertação da gema pela rutura da membrana vitelina. Esta libertação ocorre 
30 a 75 minutos após o ovo anterior ter sido colocado (M. A. Hall, 2016). 
A segunda parte do sistema reprodutor é formada pelo oviduto. O oviduto consiste 
num canal no qual a gema passa e as outras porções do ovo são segregadas. Tem 
como principal função terminar o processo de formação do ovo, produzindo a clara e a 
casca. Atinge um comprimento de 70 a 80 cm de comprimento, com um peso médio 
de 40g, e é constituído por 5 partes distintas, que são o infundíbulo, o magno, o istmo, 
o útero, a cloaca e a vagina (Salomon, 1990; Wu, 2014).  
Com uma estrutura em forma de funil, o infundíbulo é a porção superior do oviduto e 
abre-se em direção ao ovário para receber o óvulo; o óvulo permanece 
aproximadamente 15 – 30 minutos. O magnum é a porção mais longa (34 cm de 
comprimento) do oviduto. O folículo é mantido lá por cerca de 180 minutos e é aqui 
que a albumina de ovo é segregada para cobrir a gema de ovo. O istmo tem um 
comprimento de cerca de 11 cm e é o lugar onde se dá formação de membrana 
interna e externa da casca, e adição de alguma água e sais minerais, durante 
aproximadamente 75 min. Embora o útero (ou a glândula de concha) tenha apenas 10 
cm de comprimento, o ovo é mantido neste local por cerca de 16 – 17 horas para a 
conclusão da calcificação da casca, seguido da deposição de pigmentos (tornando a 
casca castanha) e formação da cutícula de ovo, durante 90 minutos. A vagina é a 
última porção do oviduto e tem cerca de 9 cm de comprimento. Tem como função o 
transporte do ovo do útero para a cloaca. Este processo demora cerca de 5 minutos 
para o ovo passar por esta parcela (Coutts et al., 2007; Wu, 2014). 
Figura 10 – Óvulo de uma galinha 
Fonte Jacob, Pescatore, & Cantor, 2013 
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2.4.2. Estrutura do ovo 
O ovo é constituído por diversas estruturas, mas tem como três principais 
componentes: a casca, a clara e a gema (Figura 11).  
O peso médio de um ovo é 60g, e cada componente representa uma percentagem no 
peso total do ovo. A casca representa cerca de 9,5%, enquanto a clara e a gema, 










A casca tem como principal função fornecer proteção contra danos físicos, 
microrganismos e pequenos predadores (Hincke et al., 2012). Ela é composta por três 
camadas: uma fina camada de película, chamada de cutícula, e duas membranas de 
casca, uma externa e outra interna (Wu, 2014). Esta estrutura confere resistência à 
casca, e é constituída por 1,5% de humidade, 3,3% de matéria orgânica, 93,5% de 
carbonato de cálcio, 1,2% de carbonato de magnésio e 0,5% de fosfato tricálcico 
(Reis, 1978). A casca é extremamente importante na determinação da qualidade do 
ovo e forma a primeira linha de defesa contra elementos patogénicos. Consiste numa 
superfície porosa, com 7.000 a 17.000 poros por ovo, distribuídos aleatoriamente. 
Através destes dão-se as trocas gasosas entre o meio interno e externo do ovo, 
permitindo a entrada de oxigénio e a saída de vapor de água e dióxido de carbono 
(Dennis et al., 1996; Etches, 1995).  
A cutícula é a camada mais externa do ovo e cobre os poros. Esta membrana 
desempenha dois papéis importante na postura dos ovos pois, ao conter água na sua 
estrutura, atua primeiramente como lubrificante e, assim que o ovo é expelido, seca 
evitando a penetração de microrganismos (Bennett, 1992). 
Figura 11 – Estrutura do ovo 
Adaptado de http://mimvet.blogspot.pt/2015/07/is-ii-ovos.html 
1. Casca 
2. Membrana Extena 
3. Membrana Interna 
4. Calaza 
5. Clara (albúmen líquido) 
6. Clara (albúmen espesso) 
7. Membrana Vitelina 
8. Gema 
9. Blastodisco 
10. Gema Amarela 
11. Gema Branca 
12. Córion 
13. Calaza 
14. Câmara de ar 
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 Câmara de ar 
Entre a membrana interna e externa da casca, mais precisamente na extremidade 
mais larga do ovo, encontra-se a câmara de ar. Ela é formada pelo arrefecimento de 
temperatura que ocorre no ovo, isto é, ao passar da temperatura corporal da ave de 
aproximadamente 39ºC para uma temperatura ambiente. Este choque térmico provoca 
uma contração da membrana interna e o vácuo resultante favorece a entrada de ar, 
formando assim a câmara de ar. À medida que o ovo envelhece, a câmara de ar 
aumenta, devido às trocas gasosas que ocorrem entre o meio exterior com o meio 
interior. Mais precisamente com a entrada de CO2, pelos poros da casca, para o 
interior do ovo, o que leva a um aumento da contração do conteúdo do ovo à medida 
que o ovo envelhece (Stein et al., 1938). 
 
2.4.2.2. Clara 
A clara ou albúmen é composta por três camadas distintas: o chamado albúmen 
líquido, espesso e as calazas (Figura 12). As proporções de cada uma das camadas 
dependem da estirpe, das condições ambientais, do tamanho, da viscosidade e das 
propriedades reológicas do ovo (Eunice et al., 2007; Fernandes, 2014). A identificação 
do albúmen líquido e espesso é de fácil precessão, pois ao partir-se um ovo o 









O albúmen tem como principais funções o acondicionamento do embrião protegendo-o 
contra impactos, a proteção da gema contra choques e variações de temperatura. É 
através das calazas que é feita a proteção da gema, uma vez que se encontram 




Figura 12 – Estrutura da clara 
Foto original 
18 
   
Figura 13 – Colorações da gema 
Fonte: https://food.mthai.com/easy-menu/98337.html 
que não haja deslocações da gema (Rahman et al., 2007). 
A clara é constituída maioritariamente por água (88,5%), proteínas (13,5%), vitaminas 
do complexo B e gordura, além de pequenas quantidades de glicoproteínas, glicose e 
sais minerais (Ramos, 2008). O seu elevado pH (pH > 8) faz com que o albúmen seja 
um meio pouco favorável ao desenvolvimento de microrganismos (Keener et al., 
2000). 
2.4.2.3. Gema 
A gema é um sistema complexo de variadas partículas suspensas numa solução de 
proteína e encontra-se rodeada pela membrana vitelina (Hatta et al., 2007). Por outras 
palavras, é uma emulsão de gordura em água, composta maioritariamente por água 
(51,1%), proteínas (16%), lípidos (3,6%), sais minerais (1,7%) e hidratos de carbono 
(0,6%) (Anton, 2007). Tem como função o fornecimento de nutrientes ao embrião. 
No seu centro, encontra-se uma pequena mancha esbranquiçada (2-3 mm de 
diâmetro), chamada de blastodisco, que corresponde ao local onde se dá o 
desenvolvimento embrionário (Hyttel et al., 2009).  
A gema do ovo é formada por dois tipos de emulsões de proteínas: a gema amarela 
mais intensa e gema amarela mais clara (ou branca). A mais intensa é formada 
durante o dia, enquanto a branca é formada durante a noite, levando à aparência 
alternada e circular destas camadas (Romanoff & Romanoff, 1949). Menos de 2% do 
total da gema de ovo é branca (Hatta et al., 2007).  
Quanto à coloração da gema (Figura 13), esta está diretamente relacionada com a 
alimentação da galinha, mais concretamente com a ingestão de alimentos ricos em 
carotenóides, nomeadamente, milho, alfafa (luzerna) e farinha de cereais (Coutts et 
al., 2007). Os carotenóides são pigmentos naturais, que conferem a cor amarela da 
gema, que pode variar entre um amarelo pálido e laranja escuro. A intensidade da 
coloração da gema, não afecta o valor nutricional do ovo (Miranda et al., 2015; Vidya & 
Rao, 2010).  
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2.4.3. Valor nutricional do ovo 
O ovo é uma excelente fonte de nutrientes, particularmente proteínas, lípidos, minerais 
e vitaminas. Um ovo é composto por aproximadamente 75% de água, 12% de 
proteínas, 11% de lípidos, e 2% de vitaminas e minerais (Gutierres et al., 1996). 
Dentro dos três principais nutrientes – proteínas, lípidos e hidratos de carbono – o ovo 
é composto maioritariamente pelos dois primeiros (Hatta et al., 2007). Na Tabela 7 













Em termos energéticos, destaca-se o seu moderado valor energético. Este facto é 
comprovado pelo consumo diário de um ovo médio, isto é, se um homem e uma 
mulher adulta consumirem um ovo diariamente, este só irá contribuir com 3% a 4% da 
energia média necessária (Seuss-Baum, 2007).  
A nível proteico, o ovo apresenta um alto valor biológico, pois contém todos os 
aminoácidos essenciais, para cobrir as necessidades do organismo. O ovo fornece 
cerca de 6,4g de proteína, repartida entre a gema (16%) e a clara (74%). Dentro do 
grupo das proteínas, destacam-se três pelas suas quantidades e propriedades. A 
ovoalbumina (54%) e a ovomucina (11%) são responsáveis pela consistência da clara, 
Tabela 7 – Tabela nutricional do ovo 
Tabela adaptada de Instituto Nacional de Saúde Doutor Ricardo Jorge, 2006  
Ovo de galinha, inteiro cru 
Valores por 100 g de parte edível 
Energia (kcal) 149 
Água (g) 75,3 
Proteína (g) 13,0 
Ácidos gordos (g) 
 Saturados (g) 
 Monoinsaturados (g) 
 Polinsaturados (g) 
 Trans (g) 







Colesterol (mg) 408 
Vitaminas 
 A (μg) 
 D (μg) 
 E (mg) 
 Tiamina (mg) 
 Riboflavina (mg) 
 Niacina (mg) 
 B6 (mg) 
 B12 (mg) 












 Sódio (mg) 
 Potássio (mg) 
 Cálcio (mg) 
 Fósforo (mg) 
 Magnésio (mg) 
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e a lisozima (3,4%), é responsável pelas propriedades antibacterianas (Gil et al., 
2016). As três prolongam o tempo de validade do ovo (Rakonjac et al., 2014) . 
Um ovo contém aproximadamente 11% de ácidos gordos (4,9g por ovo de 50g). Esta 
gordura encontra-se depositada exclusivamente na gema. De entre os ácidos gordos 
presentes num ovo, os ácidos gordos monoinsaturados são aqueles que apresentam 
uma maior percentagem (4%) (Gil et al., 2016).  
Relativamente às vitaminas, o ovo contém todas as vitaminas, expecto a vitamina C, 
satisfazendo 10 – 15% do requisito diário de vitaminas A,D,B12 (Tortuero, 2002). 
Dentro dos minerais, destaca-se a contribuição do zinco (7,5%), do selénio (8%), ferro 
(9%) e cálcio (2,6%), que contribuem para a ingestão diária recomendada (Gil et al., 
2016). 
O perfil nutricional de um ovo pode ser modificado através da alimentação da galinha, 
originando os chamados “designer eggs”, onde se incluem os ovos enriquecidos em 
ω-3. 
2.4.4. Ovos enriquecidos em ómega-3 
Atualmente a sociedade está cada vez mais consciente da importância de seguir uma 
alimentação regrada e variada. O que leva a um aumento da procura de alimentos que 
proporcionem um bem-estar acrescido e reduzam o risco do aparecimento de doenças 
(Lamas et al., 2016), os chamados alimentos funcionais. 
Neste contexto, os ovos têm sido estudados como fonte alternativas de alimentos 
enriquecidos em ácidos gordos polinsaturados ómega-3 (Lee et al., 2003), uma vez 
que estes ácidos gordos, especialmente o ácido eicosapentaenoico (EPA) e o ácido 
docosaexaenoico (DHA), têm recebido uma grande atenção por parte dos 
nutricionistas e da comunidade médica. Verifica-se que existe uma relação no 
consumo do EPA e DHA na redução do aparecimento de doenças cardíacas (Miranda 
et al., 2015), na prevenção e tratamento de hipertensão, diabetes, artrites, cancro e 
outras doenças autoimunes e inflamatórias (Simopoulos, 2000).  
O conteúdo de ácidos gordos ω-3, num ovo, pode ser aumentado através de 
modificação da alimentação das galinhas poedeiras. Nomeadamente, através da 
adição de microalgas, óleo de peixe, linhaça e/ou sementes de chia (Coorey et al., 
2015; Fraeye et al., 2012). As sementes de linhaça são dos componentes mais 
utlizado na suplementação das galinhas para se obter ovos enriquecidos em ω-3, 
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devido ao seu reduzido custo, à sua rápida conversão em ácidos gordos 
polinsaturados, e ao seu elevado conteúdo proteico e energético (Fraeye et al., 2012). 
2.4.4.1. Ácidos gordos ómega-3 
Os ácidos gordos ω-3 são considerados, ácidos gordos polinsaturados (PUFA), pois 
contêm mais do que uma dupla ligação. São chamados de ómega-3 porque a sua 
primeira dupla ligação se encontra localizada no terceiro átomo de carbono a partir da 
extremidade oposta do grupo metilo (Wani et al., 2015). 
Os três principais ácidos gordos ω-3 são o ácido α-linolénico (18:3, ALA), o ácido 
eicosapentaenoico (20:5, EPA) e o ácido docosaexaenoico (22:6, DHA) (Figura 14) 







Embora seja possível converter ALA em EPA e DHA por elongase e enzimas 
desaturase, estudos demostram que apenas pequenas quantidades são sintetizadas 
por este processo (Neff & Culiner, 2011). Daí que estes ácidos gordos sejam 
considerados essenciais, uma vez que não são sintetizados totalmente pelo corpo 
humano, e só podem ser obtidos a partir de alimentos ricos em ω-3 (Grundy, 2003). 
Estes ácidos gordos podem ser encontrados em determinados peixes e microalgas, 
pois apresentam elevados teores de EPA + DHA. Também podem ser encontrados em 
plantas e nos seus óleos, que se caracterizam por serem percursores de ALA 
(Doughman et al., 2007).  
Quando se consome um alimento rico em ω-3, a maioria dos benefícios para a saúde, 
como por exemplo, a redução de doenças cardiovasculares, do sistema nervoso e 
inflamatórias provêm do EPA e do DHA, em vez do ALA (Trautwein, 2001). Alguns 
estudos afirmam que o principal papel do ALA é servir como substrato para a síntese 
da cadeia de EPA e DHA (Fraeye et al., 2012).  
Figura 14 – Estrutura química dos ácidos gordos ómega-3 
Fonte: Trautwein, 2001 
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2.4.4.2. Linhaça 
A linhaça (Linum usitatissimum) é uma planta anual, pertencente à família das 
Linaceae. A espécie é nativa da região que se estende do Mediterrâneo oriental, 
através da Ásia Ocidental e do Médio Oriente (Bernacchia et al., 2014). É produzida 
em climas tropicais, pela sua fibra, sementes e óleo. A semente de linhaça apresenta 
uma forma plana e oval, com extremidades pontiagudas e contém um endosperma 
fino, dois embriões e um eixo embrionário (Morris, 2007). 
Graças à sua composição, a semente de linhaça está a emergir como um importante 
alimento funcional pois fornece um óleo rico em ω-3, proteínas digeríveis e lenhina 
(Alshafe et al., 2015). Para além de ser considerada uma fonte de ALA e lenhina, é 
uma importante fonte de proteínas e fibras solúveis e uma potencial fonte de 
compostos fenólicos (Pengilly, 2003). Daí que seja considerada um alimento que 
apresenta diversos benefícios para a saúde, para além da nutrição. 
Os lípidos representam aproximadamente 30% dos nutrientes presentes na semente 
de linhaça, e 53% correspondem ao ALA, 17% ao ácido linoleico, 19% ao ácido oleico, 
5% ao ácido palmítico e 3% ao ácido esteárico (Bernacchia et al., 2014). A 
composição do tecido lipídico não é homogénea, isto porque o ácido linoleico é 
superior no embrião e no endosperma, comparativamente com o eixo embrionário 
(Kris-etherton et al., 2000). O conteúdo proteico da semente varia entre os 20% – 
30%, consoante, a genética e as condições climáticas (Pissarra et al., 2005). É 
constituída aproximadamente por 80% de globulinas e 20% de gluteninas (C. Hall et 
al., 2006). É rica em aminoácidos essenciais de grande importância na síntese de 
proteínas, como Lisina e Tirosina, que desempenham um papel importante na 
reparação das células, tecidos e órgãos (Bernacchia et al., 2014). O teor de fibras 
varia entre 22% a 26% (Bernacchia et al., 2014), e estudos demostram que estas 
fibras têm uma relação direta na regulação do peso corporal, através da supressão de 
fome e diminuição da absorção de nutrientes (Kristensen et al., 2012). A semente de 
linhaça tem a particularidade de ser pobre em hidratos de carbono (açúcar e amido), 
fornecendo apenas 1g/ 100g. Por este motivo é recomendada a pessoas com doenças 
específicas (Bernacchia et al., 2014). É uma fonte de vitaminas e minerais, como 
cálcio, magnésio e fósforo. O seu consumo é de grande importância uma vez que 30g 
da semente representa 7% – 30% da ingestão diária recomendada (IDR) para estes 
minerais (Singh et al., 2011). 
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Desde o início dos anos 90, que a semente e o óleo de linhaça têm sido utilizados na 
dieta das galinhas poedeiras, com o propósito de fortalecer a carne de galinha e 
produzir ovos enriquecidos em ω-3 (Ahmad et al., 2017). 
A conversão de ω-3, a partir da adição de sementes de linhaça á alimentação das 
galinhas, é um processo relativamente rápido e bastante eficiente. A galinha é capaz 
de digerir a linhaça no trato digestivo, absorvendo os nutrientes no intestino delgado, 
metabolizando o ácido α-linolénico (ALA) em ácido eicosapentaenoico (EPA) e ácido 
docosaexaenoico (DHA) por elongase e pelas enzimas desaturase, para a deposição 
dos lípidos na gema de ovo (Scheideler, 2003). Por ser particularmente rápida a 
conversão de ω-3, a deposição destes ácidos gordos no ovo, dá-se ao final de 
aproximadamente duas semanas. 
Na ZêzerOvo, é incorporado 2% a 7% de óleo de linhaça na ração dada às galinhas 
poedeiras. 
2.4.4.3. Estudos desenvolvidos 
Como referido anteriormente, atualmente a sociedade está a tornar-se mais 
consciente relativamente ao tipo de alimentação que segue, pondo-se em prática cada 
vez mais a expressão “Somos aquilo que comemos”. Neste sentido, os estudos 
relativos aos ovos enriquecidos em ácidos gordos polinsaturados ómega-3 têm estado 
a aumentar. Estes estudos têm tido como objetivo verificar as alterações que ocorrem 
no perfil de ácidos gordos da gema e verificar as diferenças que possam existir, entre 
os ovos enriquecidos e os ditos “convencionais”, em termos qualitativos. 
Diversos autores têm desenvolvido trabalhos nesta área, nomeadamente Ehr et al., 
(2017); Fraeye et al., (2012); Kirunda & McKee, (2000); Silversides & Scott, (2001); 
Stibilj et al., (1999) e Yannakopoulos et al., (2005). Estes autores têm verificado que o 
tipo de ração fornecida às galinhas tem um efeito direto no perfil de ácidos gordos da 
gema e na qualidade do ovo. 
Segundo Yannakopoulos et al., (2005) a incorporação de ácidos gordos ω-3 pode ser 
alcançada ao final de 9 a 12 dias e estes ácidos gordos aumentam à medida que os 
níveis de linhaça aumentam na dieta das galinhas. Quanto ao perfil de ácidos gordos, 
Ehr et al., (2017), constatou que existem alterações no perfil de ácidos gordos quando 
comparados com outros ovos. Uma delas diz respeito ao principal ácido gordo 
depositado, isto é, segundo este autor o principal ω-3 depositado nas gemas dos ovos 
é o ácido α-linolénico (ALA), embora se depositem quantidades consideráveis de EPA 
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e DHA. E a segunda alteração que reportou diz respeito ao aumento de ácidos gordos 
polinsaturados no ovo.   
Quanto aos estudos desenvolvidos sobre a qualidade dos ovos, em particular dos 
ovos enriquecidos, foi verificado que a qualidade organolética e alguns dos parâmetros 
qualitativos podem ser influenciadas pelo tipo e quantidade de ração fornecida à 
galinha e pelas condições de armazenamento.  
 
2.4.4.4. Qualidade organolética dos ovos enriquecidos em ómega-3 
A qualidade organolética dos ovos enriquecidos em ω-3 tende a ser semelhante aos 
ovos normais, embora em alguns casos possam ser detetados odores estranhos 
(Caston et al., 1994). O aparecimento destes odores está relacionado com a 
quantidade de suplemento em ω-3 que é adicionado às rações das galinhas. Segundo 
um estudo realizado a um painel de provadores, ovos enriquecidos em ω-3 com 15% – 
20% de linhaça na sua composição, levaram à deteção de um odor desagradável, que 
foi identificado como um odor a peixe (Ahn et al., 1995). Dados de Leeson et al. (1998) 
também sugerem que um nível elevado (>10%) de sementes de linhaça adicionadas à 
ração, resultam na diminuição da aceitabilidade do ovo, conforme a avaliação feita 
pelo aroma e sabor. 
As características destes ovos em termos culinários, nomeadamente a capacidade de 
emulsão, a resistência e a elasticidade dos bolos são iguais quando comparados com 
os ovos comuns (Elswyk, 1997).  
Dados sobre os efeitos do enriquecimento em ω-3 sobre a qualidade dos ovos durante 
o armazenamento são limitados e às vezes contraditórios. Por exemplo, foi 
demostrado que existe uma alteração do perfil dos ácidos gordos quando o ovo é 
cozinhado (Kerrier et al., 1995) ou durante o armazenamento durante 7 semanas a 
25ºC (Herber & Elswyk, 1997). Por outro lado, estudos mostraram que há uma maior 
suscetibilidade à oxidação durante o armazenamento e cozimento do ovo (Oku et al., 
1996). 
Portanto quando se está lidar com um ovo enriquecido em ω-3, é necessário prestar 
atenção às propriedades organoléticas, especialmente à quantidade de ω-3 presente 




   
 
2.4.5. Validade do ovo 
Segundo o artigo 9.º da Diretiva 2000/13/CE define-se a data de durabilidade mínima 
de um género alimentício como a data até à qual o género alimentício conserva as 
suas propriedades específicas nas condições de conservação adequadas. No caso do 
ovo, a data de durabilidade mínima não pode exceder o prazo de 28 dias após a 
postura. Quando for indicado um período de postura, a data de durabilidade mínima 
será determinada a contar da data de início desse período. 
 
2.4.6. Identificação dos ovos 
Atualmente, em toda a UE, os ovos tem de vir identificados com um código na sua 
casca, de modo, a identificarem e esclarecerem ao consumidor quais as condições em 
que as galinhas que lhes deram origem foram criadas, qual a sua zona e a exploração 











 Assim, o primeiro número corresponde ao sistema de produção adotado. Este número 
pode assumir três algarismos distintos, nomeadamente, 0 que corresponde ao modo 
de criação biológico, 1 – criação ao ar livre, 2 – criação no solo e 3 – criação em 
gaiolas. De seguida, seguem-se duas letras e um número, que identificam o estado 
membro de origem e a região do país (pode variar entre 1 e 7). Os últimos três dígitos 
identificam o produtor/exploração. 
 
 
Figura 15 – Código de identificação dos ovos 
Fonte: http://www.asae.pt/?cn=739974087437AAAAAAAAAAAA&ur=1&newsletter=5126 
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2.4.7. Classificação e categoria dos ovos 
Segundo o Regulamento nº 589 de 23 junho de 2008, que estabelece as normas de 
comercialização dos ovos, estes são classificados em duas categorias consoante a 
sua qualidade: A ou “ovos frescos” e B ou “ovos de segunda qualidade ou 
conservados”.  
Os ovos da categoria A não devem ser lavados nem limpos, nem antes nem depois da 
classificação, e devem apresentar as seguintes características qualitativas:  
 Casca e cutícula: de forma normal, limpas, intactas;  
 Câmara de ar: altura não superior a 6 milímetros, imóvel;  
 Gema: visível à miragem somente sob a forma de sombra, sem 
contorno aparente, movendo-se ligeiramente em caso de rotação do 
ovo, mas regressando à posição central;  
 Clara: límpida e translúcida; cicatrícula: desenvolvimento 
impercetível; matérias e cheiro estranhos: não admitidos. 
Os ovos da categoria A não devem ser submetidos a qualquer tratamento de 
conservação nem devem ser refrigerados em locais ou instalações onde a temperatura 
seja mantida artificialmente abaixo de 5 °C. 
Para além do cumprimento das características qualitativas, os ovos da categoria A são 
classificados, em função do peso, do seguinte modo: 
Tabela 8 – Classificação dos ovos 
XL – Gigante L – Grande M – Médio S – Pequeno 
peso ≥ 73 g peso ≥ 63 g e < 73 g peso ≥ 53 g e < 63 g peso < 53 g 
 
Os ovos da categoria B são os que não correspondem às características qualitativas 







   
2.5. Qualidade do ovo 
A qualidade foi definida por Kramer (1951), como as propriedades de todo o alimento 
que influenciam a aceitação ou a rejeição desse mesmo alimento pelo consumidor. 
Com base nesta definição, torna-se claro que a qualidade do ovo terá diferentes 
significados para cada pessoa. Assim torna-se difícil definir qualidade do ponto de 
vista do consumidor, uma vez que esta varia consoante as preferências do consumidor 
e a forma como vai utilizar o ovo (Gerber, 2005a). 
A qualidade dos ovos baseia-se nas características de um ovo que afetam a sua 
aceitabilidade para o consumidor (Stadelman, Newkik, et al., 1995). Logo, o controlo e 
a avaliação de qualidade deste alimento tem de ser seguido em todas as etapas do 
processo produtivo. A qualidade é, então, determinada por parâmetros externos, 
internos e microbiológicos.  
2.5.1. Parâmetros externos 
A qualidade externa é baseada no peso do ovo, e nas características da casca, 
nomeadamente, coloração, espessura, forma e limpeza. 
2.5.1.1. Peso do ovo    
O peso do ovo é afetado por diversos fatores como a hereditariedade, a taxa de 
postura, a idade da galinha, o tamanho corporal, o tipo de alimentação e consumo de 
água, o meio envolvente e a temperatura (Marion et al., 1964). É um parâmetro que 
pode ser determinado sem ser preciso partir o ovo. 
O peso do ovo é uma característica importante que influencia a qualidade dos ovos, 
bem como o tamanho (Farooq et al., 2001). Tanto o peso, como o tamanho variam 
consoante a estirpe de galinha. O peso do ovo traduz-se numa proporção direta de 
albúmen, gema e casca. A proporção de gema é tendencialmente maior em ovos de 
maior tamanho e a proporção de albúmen é menor em ovos mais leves (Kaminska & 
Skraba, 1991). O peso do ovo influencia também a qualidade da casca, uma vez que 
ovos mais pesados têm um maior número de fendas do que os ovos mais leves 
(Sekeroglu & Altuntal, 2009). 
2.5.1.2. Forma do ovo 
A forma do ovo em nada compromete a qualidade do ovo, mas é referenciada como 
um parâmetro externo de avaliação da qualidade porque se um ovo apresentar uma 
forma anormal, isto é, se apresentar uma forma afunilada ou arredondada não pode 
ser classificado como um ovo de categoria A (Altunas & Sekeroglu, 2008). Estes ovos 
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colocam em risco a qualidade dos ovos que os rodeiam porque não são tão 
resistentes, logo são mais suscetíveis de sofrerem quebras no embalamento e 
transporte (Jacob et al., 2011). 
2.5.1.3. Casca 
A qualidade da casca é um fator importante tanto para os consumidores como para os 
produtores de ovos, uma vez que é considerada a primeira barreira contra a entrada 
de patogénicos. A qualidade da casca pode ser avaliada de duas formas, através da 
coloração e da medição da sua espessura. A qualidade da casca depende do tamanho 
e do peso do ovo (Duman et al., 2016), e tem uma influência direta na capacidade 
reprodutiva das galinhas. 
 Coloração da casca 
A coloração da casca é considerada uma importante característica da qualidade do 
ovo e está diretamente relacionada com a preferência do consumidor (Wells, 1968). A 
cor da casca é determinada fundamentalmente pela genética da galinha, uma vez que, 
galinha de penas brancas põem ovos brancos e galinhas de penas castanhas colocam 
ovos de cor castanha. No entanto, algumas vezes poderem surgir variações de 
coloração em aves do mesmo bando e da mesma estirpe (Jacob et al., 2011).  
 Espessura da casca 
A espessura da casca depende principalmente da idade da galinha (Pavlovski et al., 
2012), mas pode ser afetada pelas condições meteorológicas, pelo stress, pela 
alimentação e por doenças (Coutts et al., 2007). Quanto mais velha for a galinha, 
maior será o ovo produzido, logo menor será a espessura da casca. Este facto é 
explicado devido à espessura da casca permanecer relativamente constante, após as 
primeiras 12 semanas de postura, enquanto o peso dos ovos aumenta (Roland, 1980). 
Relativamente à espessura da casca, para um ovo ser considerado de boa qualidade 
a espessura deve rondar os 0,35 – 0,40 mm (Icken et al., 2006). Um aspeto 
diferenciador a salientar da espessura da casca, é o facto de ovos de cor castanha 
apresentarem uma espessura maior porque as galinhas que lhes dão origem são 





   
2.5.2. Parâmetros internos 
A qualidade interna do ovo é avaliada através da coloração da gema e identificação da 
presença de manchas de carne e sangue, medição da câmara de ar e altura do 
albúmen, e também pela frescura dos ovos. 
2.5.2.1. Gema 
A qualidade da gema está relacionada com a aparência, textura, firmeza e cheiro. 
 Coloração da gema 
A cor da gema é um parâmetro de qualidade importante para o consumidor, pois 
determina a aceitabilidade do produto. Está diretamente relacionada com a 
composição da alimentação da galinha, mais precisamente com o conteúdo de 
xantofilas – pigmentos pertencentes ao grupo de carotenóides (Carle & Schweiggert, 
2016), e com a capacidade da galinha de absorver e assimilar estes pigmentos. A cor 
da gema depende dos carotenóides presentes na alimentação, mas também no tipo e 
na proporção destes compostos (Galobart et al., 2004), e pode ser facilmente 
adaptada através da adição de certos ingredientes para ir ao encontro das 
preferências do consumidor.  
Os pigmentos presentes na gema podem ser introduzidos na alimentação das galinhas 
poedeiras, através da adição de determinados ingredientes, tais como, milho, farinha 
de milho, alfafa e adição de pigmentos sintéticos ou naturais ou uma combinação de 
ambos (Galobart et al., 2004). De acordo com  Jacob et al. (2011), as galinhas que 
seguem uma dieta à base de milho amarelo produzem gemas de um amarelo mais 
escuro, enquanto as que seguem dietas à base de sorgo, trigo e milho branco tendem 
a produzir gemas de um amarelo mais claro. De acordo com dados estatísticos, a 
preferência do consumidor recai sobre as gemas que apresentam tonalidades mais 
escuras (Brufau, 1997). 
 Manchas de sangue e carne 
As manchas de sangue e carne são pequenos pontos que se podem encontrar tanto 
na gema como na clara (Figura 16) e são considerados defeitos indesejáveis por parte 
dos produtores. Apesar de serem descritos como defeitos, não comprometem a 
qualidade do ovo.  
As manchas de sangue têm origem durante a ovulação, e consistem na rutura de um 
ou mais vasos sanguíneos que se encontram na linha de rutura da membrana vitelina. 
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Aparecem na gema, como pontos vermelhos ou coágulos sanguíneos e, entre 2 a 4% 
dos ovos apresentam este tipo de manchas (Coutts et al., 2007; Solom, 2002). 
As manchas de carne são geralmente de cor castanha, e encontram-se no albúmen. 
São formadas durante o processo de formação do ovo, quando se dá o rompimento da 
parede do oviduto. Variam em tamanho, podendo atingir um diâmetro de 0,5 mm a 
mais de 3 mm. Podem aumentar com a idade da galinha e a sua incidência varia de 
menos de 3% a 30% ou mais e é maior em ovos castanhos (Coutts et al., 2007; 
Solom, 2002).  
A incidência do aparecimento de manchas pode ser reduzida através da seleção 








A qualidade do albúmen traduz a frescura de um ovo e está diretamente relacionada 
com a aparência da clara, nomeadamente com o cheiro, consistência, transparência e 
se é possível distinguir-se o albúmen espesso do líquido. A qualidade do albúmen é 
um parâmetro mensurável e depende da altura do albúmen espesso, isto é, quanto 
mais fresco for um ovo, maior será a consistência do albúmen, logo maior qualidade 
terá. A unidade que se utiliza para medir a frescura do ovo é denominada de Unidade 
Haugh. 
A qualidade do albúmen pode ser afetada pela idade das galinhas e pelas condições 
de armazenamento dos ovos (temperatura e tempo). 
 Unidades Haugh 
As unidades de Haugh (HU) são uma medida da qualidade interna do ovo e foram 
introduzidas por Raymond Haugh em 1937. A unidade de Haugh é uma expressão 
matemática que relaciona o peso do ovo inteiro com a altura do albúmen espesso 
(Haugh, 1937). Segundo a USDA (United States Department of Agriculture) os ovos 
a) b) c) 
Figura 16 – Manchas de sangue e carne     
Foto original 
a) Mancha de sangue                    b) Mancha de sangue – coágulo             c) Mancha de carne 
 
31 
   
são classificados em 3 categorias, consoante o valor de unidade de HU (Figura 17). 
Os ovos de categoria AA são classificados como ovos de excelente qualidade e 
apresentam HU≥ 75. Os ovos de categoria A apresentam HU entre 60 – 72 e são 
considerados ovos de qualidade média. Por fim, os ovos de categoria B são 
classificados como ovos de qualidade inferior e as unidades de HU são inferiores a 60. 
Assim, ovos que se enquadram na categoria B são automaticamente rejeitados. 
 
2.5.2.3. Câmara de ar 
A câmara de ar é outro parâmetro de qualidade que identifica a frescura de um ovo e é 
influenciada pela duração e temperatura de armazenamento. Sujeitar um ovo a longos 
períodos de armazenamento e a temperaturas inconstantes, levam a um aumento da 
câmara de ar, isto porque à medida que o ovo envelhece há um aumento da perda de 
humidade por evaporação e o conteúdo do ovo contrai-se cada vez mais. Por esta 
razão, é fundamental a medição da câmara de ar para comprovar se um ovo é fresco 
ou não. 
2.5.3. Parâmetros físico-químicos 
Dentro dos parâmetros físico-químicos de qualidade do ovo, enquadram-se o pH do 
ovo, a viscosidade, humidade, ºBrix e extrato seco. Neste trabalho apenas foi 
estudado o pH. 
A medição do pH é um parâmetro de controlo e qualidade importante na indústria 
alimentar, pois reflete o grau de acidez ou alcalinidade de um produto. O ovo 
caracteriza-se por ter um pH próximo do neutro, e é um dos poucos alimentos em que 
o pH pode ser superior a 7, chegando às vezes a pH 8 ou 9. Segundo Kirunda e 
McKee (2000), o pH de um ovo inteiro fresco, posto em menos de 24 horas, ronda os 
7,31, o pH da gema fresca 5,93 e do albúmen fresco 8,95. Segundo os mesmos 
autores, o pH do ovo não se altera à medida que o ovo envelhece. Contudo o valor de 
pH do albúmen aumenta à medida que o ovo envelhece, isto deve-se às trocas 
gasosas (entrada de dióxido de carbono), que ocorrem do ovo para o exterior. 
Um problema que se impõe com o valor de pH do ovo, é o facto deste alimento estar 
suscetível a contaminações microbianas. 
Figura 17 – Unidades de Haugh para ovos AA, A e B 
Fonte: http://dish.allrecipes.com/whats-the-deal-with-grades-of-eggs/ 
 
Categoria AA Categoria A Categoria B 
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2.5.4. Parâmetros microbiológicos 
De acordo com Hui et al. (2001), os indicadores microbiológicos refletem a qualidade 
microbiológica dos alimentos e uma vez presentes em determinados níveis, 
conseguem indicar o estado de segurança do produto assim como influenciam o seu 
tempo de vida útil. Relativamente ao ovo de galinha, este alimento é considerado um 
produto suscetível de contaminações microbiológicas, daí ser de extrema importância 
a realização de análises microbiológicas para comprovar a frescura, segurança e 
qualidade alimentar do mesmo. Assim, os microrganismos que indicam a qualidade do 
ovo são entre outros, as Enterobacteriaceae, Salmonella spp, Eschericia coli (E.coli), 
bactérias coliformes, Staphylococcus aureus e bolores e leveduras. 
 Enterobacteriaceae 
A família Enterobacteriaceae constitui um grupo grande e heterogéneo de bactérias 
Gram-negativas em forma de bastão, também denominadas por bacilos, são aeróbias-
anaeróbias facultativas e caracterizam-se por serem fermentadores da glucose. 
Encontram-se presentes em solos, águas e plantas. As bactérias da família 
Enterobacteriaeceae são inativadas facilmente através do uso de desinfetantes 
comuns sendo capazes de proliferarem rapidamente quando as condições de 
higienização são deficientes. Por este motivo a presença destas bactérias permite 
avaliar falhas no cumprimento de higienização dos equipamentos e dos espaços. 
(Puerta-García & Mateos-Rodríguez, 2010). Incluem organismos importantes como 
Salmonella spp, E.coli e coliformes. 
 Salmonella spp 
Os ovos podem conter Salmonella quer no seu interior quer no seu exterior, por isso é 
muito importante o modo como os vamos utilizar. Quando presente num ovo, a 
Salmonella encontra-se na casca, variando o número de bactérias entre 102 e 107 por 
casca, de acordo com o tipo de contaminação: fezes, pó ou solo (Ruivo, 2013). 
Quando encontrada dentro do ovo, infeta tanto a clara como a gema. Uma forma de 
evitar a salmonelose consiste na lavagem dos ovos.           
 E.coli 
Tendo em conta que E. coli é uma bactéria que sobrevive durante pouco tempo fora 
do meio entérico, a sua presença nos alimentos indica contaminação fecal recente 
(Muro e Silva, 2012). No ovo a presença desta bactéria está associada à casca. 
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 Bactérias Coliformes 
No ovo, a presença de um número elevado de bactérias coliformes pode ser indicativo 
de contaminação cruzada ou de um processamento inadequado. Um fator de interesse 
na determinação destas bactérias é o facto das bactérias coliformes persistirem mais 
tempo do que a E.coli, nos alimentos crus e nos equipamentos utilizados para a 
preparação destes. Através da análise das bactérias coliformes é possível confirmar 
com uma maior certeza se um alimento está ou não seguro (Cordeiro, 2014).  
 Staphylococcus aureus 
A bactéria, Staphylococcus aureus é Gram positiva, anaeróbia facultativa, e assume 
uma forma de cocos. Está presente no corpo humano, nomeadamente na pele e no ar. 
É um indicativo de contaminações cruzadas, devido à preparação e manuseamento 
incorreto dos alimentos. Estudos revelam que ovos que se apresentem fissurados ou 
conspurcados e armazenados durante muito tempo encontram-se contaminados 
simultaneamente com Staphylococcus aureus e Salmonella (Muro e Silva, 2012; 
Ruivo, 2013). 
 Bolores e Leveduras 
Os bolores e leveduras desempenham um papel importante na deterioração dos 
alimentos e apesar de serem considerados organismos patogénicos, o perigo para a 
saúde humana advém apenas da produção de micotoxinas por parte de alguns 
bolores. São microrganismos que proliferam rapidamente no alimento, 
comprometendo a qualidade do mesmo. 
 
 
Figura 18 – Presença de bolores e leveduras nos ovos 
Foto original 
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2.6. Fatores que afetam a qualidade do ovo 
O ovo é considerado um alimento muito perecível, e são variados os fatores que 
afetam a sua qualidade. Destacam-se os fatores relacionados com a galinha, o tipo e 
duração de armazenamento e os fatores microbiológicos. Muitas vezes a perda de 
qualidade não se deve a um único fator, mas sim a uma combinação destes, 
colocando  em risco a qualidade interna e externa do ovo.  
 
2.6.1. Fatores relacionados com a galinha 
A escolha da estirpe da galinha tem uma influência determinante na qualidade do ovo, 
uma vez que existem pelo menos cinco características que são afetadas pela estirpe. 
São elas: o tamanho e a forma do ovo, a cor e textura da casca e a qualidade interna 
(Bennion & Price, 1940).  
A idade das galinhas é um dos principais fatores que afeta negativamente todos os 
parâmetros qualitativos do ovo, à exceção do peso. Em termos de peso do ovo, à 
medida que uma galinha envelhece o peso do ovo aumenta. Este aumento está 
associado ao aumento do albúmen, da gema e da casca, apesar destas mudanças 
ocorrerem desproporcionalmente. Aves mais velhas apresentam um maior peso de 
ovo e uma maior percentagem de gema, em contrapartida, a percentagem de albúmen 
e de casca é cada vez menor (Curtis et al., 2005). Segundo Curtis et al.(2005), o 
aumento do peso do ovo, em termos de percentagem de albúmen e gema, em nada 
afeta a concentração de sólidos totais, quer do albúmen, quer da gema. Relativamente 
à casca do ovo, quanto mais velha for uma galinha, pior será a qualidade da casca em 
termos de espessura e resistência, dada a diminuição de deposição de cálcio. Em 
termos de coloração esta também é afetada pela idade das galinhas, isso deve-se ao 
facto da quantidade de pigmento produzido reduzir com o aumento do peso do ovo, o 
que leva a uma distribuição irregular dos pigmentos na superfície da casca (Odabaşi et 
al., 2007). Em termos de pH do ovo, estudos demostram que a idade da ave e o pH 
não estão correlacionados (Rossi & Pompei, 1995).  
2.6.2. Fatores externos - Armazenamento 
A temperatura e as condições de armazenamento do ovo são de extrema importância 
para conservar e manter a qualidade do mesmo, uma vez que a perda de qualidade 
deste produto dá-se logo após o momento de postura. À medida que um ovo 
envelhece diversos fatores se relacionam com a perda de qualidade, nomeadamente, 
a perda de peso - mais precisamente a evaporação de água e perda de CO2, através 
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dos poros da casca, aumento do pH do ovo (albúmen e gema), liquefação do albúmen, 
distensão da membrana vitelina e aumento do volume da gema e sua 
descentralização (Samli et al., 2005; Silversides & Scott, 2001).  
Durante o armazenamento, ocorrem reações químicas no interior do ovo, mais 
precisamente reações que envolvem o ácido carbónico (H2CO3). Este ácido dissocia-
se, formando água (H2O) e dióxido de carbono (CO2), o que leva a um aumento de pH 
do albúmen até 9,7 e à sua liquefação. Relativamente à gema, esta vai aumentar de 
volume, devido à absorção de água proveniente da liquefação do albúmen, levando á 
alteração da sua forma (Figura 19). Por sua vez, o pH da gema também sofre uma 


















2.6.3. Fatores Microbiológicos 
Segundo Pineda (2012), o ovo é considerado “praticamente estéril” antes da 
ovoposição, mas à medida que o ovo arrefece, os microrganismos podem contaminá-
lo através da casca. 
De uma forma geral, a contaminação do ovo procede-se por duas vias (Pineda, 2012): 
 Transmissão vertical, transovárica ou através do oviducto – contaminação do 
albúmen, e/ou membrana vitalina e/ou gema por microrganismos que se 
encontram no ovário da galinha ou durante a passagem do ovo através do 
oviduto. Esta via de transmissão é consequência das bactérias que invadem o 
20 semanas de 
armazenamento 
Figura 19 – Efeito do armazenamento nos ovos 
Foto original 
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aparelho reprodutor da galinha poedeira e é a principal via de contaminação de 
Salmonella. 
 Transmissão horizontal – contaminação após a postura, cuja causa muitas 
vezes está relacionada com a poluição ambiental. Esta via envolve a 
contaminação do ovo, através dos poros da casca, quando este entra em 
contacto com fezes ou superfícies contaminadas. Esta é a forma mais comum 
para a contaminação microbiana de componentes do ovo. 
Entre as duas, a transmissão vertical é mais difícil de evitar e controlar sendo, de igual 
modo, a mais prejudicial para a qualidade do ovo. Outro aspeto fundamental é o facto 
de esta via ser a principal via de contaminação de Salmonella que se caracteriza por 
ser a mais usual nos ovos. A proliferação desta bactéria pode ser travada se os ovos 
forem armazenados a uma temperatura de 7ºC (Keener et al., 2000). 
Segundo Pineda (2012) quando os ovos são armazenados e depois são colocados à 
temperatura ambiente, verifica-se o aparecimento de pequenas gotículas de água à 
superfície da casca (Figura 20), o que favorece a proliferação de fungos. Durante o 
armazenamento dos ovos é fundamental realizar o controlo tanto de temperatura como 













Figura 20 – Meio propício à proliferação de fungos 
Foto original 
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3. Materiais e Métodos 
O ensaio experimental que usa avaliar o impacto da incorporação de ácidos gordos ω-
3 na qualidade de ovos, sob diferentes condições de armazenamento, decorreu 
durante 20 semanas, na empresa ZêzerOvo. Com este estudo pretende-se analisar se 
em termos de qualidade os ovos enriquecidos possuem o mesmo tipo de 
comportamento quando comparados com os ovos sem enriquecimento. Para tal, foram 
realizadas análises físico-químicas na empresa ZêzerOvo e análises microbiológicas 
na empresa Rações Zêzere.  
→ Devido ao planeamento da empresa não foi possível usar o mesmo tipo de galinha 
para os dois tipos de ovos produzidos, assim as galinhas que produziam os ovos 
sem enriquecimento correspondiam à estirpe Lohmann Brown-Classic, que por sua 
vez eram as mais velhas – 39 semanas, e as galinhas que produziam os ovos 
enriquecidos em ω-3 correspondiam à estirpe H&N Brown Nick – 29 semanas. 




Para a realização deste ensaio, foram constituídos quatro grupos: grupo A, grupo B, 
grupo S e grupo RZ. Estes grupos foram sujeitos a duas temperaturas de 
armazenamento distintas, temperatura ambiente:18ºC e ambiente refrigerado: 5ºC e 
apresentam o seguinte delineamento:  
Tabela 9 – Delineamento experimental 
Grupo dos 
ovos 




A1 Temperatura Ambiente 




B1 Temperatura Ambiente 




Ovos de reserva s/ω-3 
SA1 Temperatura Ambiente 
SA2 Ambiente Refrigerado 
SB 
Ovos de reserva c/ω-3 
SB1 Temperatura Ambiente 






RZA1 Temperatura Ambiente 
RZA2 Ambiente Refrigerado 
RZB 
Ovos c/ω-3 
RZB1 Temperatura Ambiente 
RZB2 Ambiente Refrigerado 
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Extra fresco sem ω-3 
EB 
Extra fresco com ω-3 
 
Dentro de cada um dos quatro principais grupos foram formados dois subgrupos, com 
o intuito de separar e identificar os ovos armazenados à temperatura ambiente dos 
que foram armazenados em ambiente refrigerado.  
O grupo A – correspondeu ao grupo dos ovos sem ómega-3 (s/ω-3) e foi designado 
pelo código A1, os ovos sem ω-3 armazenados à temperatura ambiente; e pelo código 
A2 os ovos sem ω-3 armazenados em ambiente refrigerado. No grupo B, foi feita a 
mesma identificação, alterando apenas a letra do código de identificação, assim o 
subgrupo B1 consistiu nos ovos enriquecidos em ω-3 mantidos à temperatura ambiente 
e o subgrupo B2 consistiu nos ovos com ω-3 armazenados em ambiente refrigerado. 
Em cada um dos grupos A e B foram analisados 400 ovos divididos pelas quatro 
classes de ovos, isto é, foram analisados 200 ovos armazenados à temperatura 
ambiente e 200 ovos armazenados em ambiente refrigerado. 
O grupo S – correspondeu ao grupo dos ovos de reserva. Este grupo foi dividido entre 
os ovos de reserva sem ω-3 (SA) e os ovos de reserva com ω-3 (SB). Dentro de cada 
um, foram também formados dois subgrupos, com o intuito de separar e identificar os 
ovos armazenados à temperatura ambiente dos armazenados em ambiente 
refrigerado. Assim, os ovos foram codificados da seguinte forma: SA1 – ovos com ω-3 
armazenados à temperatura ambiente; SA2 – ovos com ω-3 armazenados em 
ambiente refrigerado; SB1 – ovos enriquecidos em ω-3 armazenados à temperatura 
ambiente e SB2 – ovos enriquecidos em ω-3 armazenados em ambiente refrigerado. 
Em cada um dos grupos SA e SB encontravam-se armazenados 60 ovos, 
nomeadamente, 30 ovos à temperatura ambiente e 30 ovos em ambiente refrigerado. 
O grupo S era uma salvaguarda, isto porque, se por algum motivo algum ovo do grupo 
A ou B, se tivesse danificado, nomeadamente partido ou rachado, era de imediato 
substituído por um dos ovos deste grupo S.   
Por fim, o grupo RZ – correspondeu aos ovos que tinham como destino a Rações 
Zêzere. Este grupo foi dividido em RZA – ovos sem ω-3 e RZB – ovos com ω-3. Estes 
dois grupos foram subdivididos em RZA1 – ovos sem ω-3 armazenados à temperatura 
ambiente; RZA2 – ovos sem ω-3 armazenados em ambiente refrigerado; RZB1 - ovos 
enriquecidos em ω-3 armazenados à temperatura ambiente e RZB2 – ovos 
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Tamanho do ovo S M L XL 
Peso <53 ≥ 53 e <63 ≥63 e <73 ≥73 
Grupo A 
A1 0 70 126 4 
A2 0 73 118 9 
RZA1 0 24 34 2 
RZA2 0 23 34 3 
SA1 0 11 16 3 
SA2 0 13 14 3 
 Total 0 214 342 24 
Grupo B 
B1 2 96 97 5 
B2 0 54 125 21 
RZB1 0 28 31 1 
RZB2 0 32 27 1 
SB1 0 12 18 0 
SB2 0 17 13 0 
 Total 2 239 311 28 
Grupo E 
EA 0 36 126 28 
EB 1 53 126 10 
 Total 1 89 252 38 
 
enriquecidos em ω-3 armazenados em ambiente refrigerado. Em cada um dos grupos 
RZA e RZB, encontravam-se armazenados 120 ovos.   
Na Tabela 10 são apresentados o total de ovos utilizados durante o ensaio 
experimental. 
Para além destes ovos, foi ainda identificado um outro grupo, designado pelo grupo 
dos ovos extra frescos (E). Este grupo foi subdividido em EA – ovos extra frescos 
sem ω-3 e EB – ovos extra frescos enriquecidos com ω-3. O grupo E englobava os 
ovos que eram colocados e analisados no próprio dia de postura, daí não ter sido 
necessário subdividir os grupos nas diferentes temperaturas de armazenamento. 
Foram identificados 200 ovos EA e 200 ovos EB, perfazendo um total de 400 ovos 
extra frescos. 
Em todo o ensaio experimental foram identificados e pesados um total de 1.560 ovos, 
em que apenas 1.440 foram sujeitos a testes de controlo de qualidade, pois não foram 
sujeitos a análises os ovos do grupo S. O total de ovos analisados, encontravam 
separados nas 4 diferentes classes de ovos. Na Tabela 11, encontra-se a distribuição 




A B S RZ 
A1 A2 B1 B2 
SA SB RZA RZB 
SA1 SA2 SB1 SB2 RZA1 RZA2 RZB1 RZB 2 
Nº de ovos 200 200 200 200 30 30 30 30 60 60 60 60 
Total entre 
grupos 
400 400 60 60 120 120 
Total 1160 
 
Tabela 10 – Total de ovos utilizados durante o ensaio 
Tabela 11 – Distribuição dos ovos nas diferentes classes de classificação 
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3.1.1. Perfil de ácidos gordos ómega-3 dos ovos 
No estudo realizado, tanto os ovos enriquecidos como os ovos sem enriquecimento 
foram sujeitos a análises realizadas pela empresa Controlvet Segurança Alimentar 
S.A., de modo a provar o enriquecimento e constatar as alterações no perfil de ácidos 
gordos dos ovos. 
3.2. Descrição do procedimento seguido durante o ensaio experimental 
O ensaio experimental decorreu de três formas distintas: 
 Pesagem dos ovos 
 Testes de controlo de qualidade do ovo 
 Análises microbiológicas 
Tanto a pesagem dos ovos como os testes de controlo de qualidade do ovo foram 
realizadas semanalmente na ZêzerOvo. Relativamente às análises microbiológicas, 
estas foram realizadas mensalmente na empresa Rações Zêzere.  
Nos testes de controlo de qualidade do ovo foram analisados 10 ovos de cada grupo, 
isto é, 10 ovos do grupo A1, A2, B1 e B2 e para além destes, também foram analisados 
10 ovos Extra Frescos (EA e EB). Assim, semanalmente eram sujeitos a testes de 
controlo de qualidade 60 ovos.  
Relativamente, às análises microbiológicas foram analisados 12 ovos dos grupos RZA 
e RZB, perfazendo um total de 48 ovos analisados mensalmente.  
3.3. Controlo de qualidade dos ovos 
No laboratório da ZêzerOvo foram realizados testes de controlo de qualidade do ovo, 
avaliando-se os seguintes parâmetros físico – químicos e organoléticos: 
 Peso do ovo 
 Câmara de ar 
 Altura do Albúmen 
 Unidades Haugh 
 Manchas de sangue  
 Manchas de carne 
 Cor da gema 
 pH do ovo 
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No laboratório da Rações Zêzere realizaram-se análises microbiológicas e análises 
químicas. As análises microbiológicas consistiram na: 
 Contagem de Microrganismos a 30°C 
 Contagem de bactérias coliformes 
 Contagem de Escherichia coli 
 Contagem de Staphylococos aureus 
 Contagem de Enterobacyeriacea 
 Pesquisa de Salmonella 
 Contagens de Bolores e Leveduras 
 
3.3.1. Análises físico – químicas dos ovos 
As análises físico-químicas dos ovos começaram pelo registo informático num 
programa chamado QMC + EggWare dos dados relativos à proveniência dos ovos, 
data de postura, pavilhão de origem, lote, operador que realizou os testes, sistema de 
produção e identificação do Centro de Classificação. Iniciando-se de seguida o teste 
de controlo de qualidade do ovo. 
 Pesagem dos ovos 
A pesagem dos ovos foi feita com recurso a uma balança digital. 
 
 Deteção de rachas 
Foi realizada uma inspeção visual a todos os ovos, de modo a rejeitar aqueles que 
apresentassem defeitos externos, nomeadamente, os que estivessem conspurcados e 
os que apresentassem rachas ou estivessem quebrados.  
 
 Medição da Altura do Albúmen: 
Após a pesagem, partiu-se o ovo numa superfície de vidro sem relevo ou inclinação, 
para que a clara se pudesse espalhar livremente e não houvesse nenhum obstáculo 
que impedisse a inspeção visual do ovo. Procedeu-se, de seguida, à avaliação da 
qualidade interna do ovo. Para tal, foi medido a altura do albúmen em milímetros 
utilizando um medidor de unidades de HU (Figura 21). Esta medição foi feita o mais 
próximo possível da gema, com cuidado para não romper a mesma. A conversão do 
peso e da altura do albúmen do ovo para unidades de HU foi feita automaticamente 




   
𝐇𝐔 = 𝟏𝟎𝟎 × 𝐥𝐨𝐠  (𝐡 − 𝟏, 𝟕 𝐰𝟎,𝟑𝟕 + 𝟕, 𝟔) 
onde: 
 h – altura observada do albúmen em mm 














 Cor da gema 
Relativamente, à coloração da cor da gema, esta foi classificada segundo a escala de 
Roche, utilizado um leque colorímetro Roche (Figura 22). O leque encontra-se 
composto por 15 graduações, sendo que a 1ª graduação corresponde ao amarelo 
claro e a 15ª ao laranja avermelhado. Para a identificação da respetiva coloração da 




 pH do ovo 
A medição do pH do ovo foi feita com recurso a um medidor de pH da marca HANNA e 
o seu valor foi registado. 
Figura 22 – Leque colorímetro Roche 
Foto original 




   
3.3.2. Análises microbiológicas 
Como referido anteriormente, as análises microbiológicas foram realizadas na 
ZêzerOvo e consistiram no envio mensal de 12 ovos do grupo RZA e RZB.  
As análises começaram com a limpeza dos ovos com álcool, e de seguida foram 
abertos para um saco e colocados no stomacher durante 30 segundos, de forma a 
ficar uma mistura homogénea. 
O segundo passo consistiu na transferência de 1 mL da mistura de ovo para 5 placas 
de Petri. Cada placa foi identificada da seguinte forma, a primeira para a determinação 
de microrganismos a 30ºC, a segunda para a contagem de bactérias coliformes 
(E.coli), a terceira para a contagem de Enterobacteriaceae, a quarta para a contagem 
de Staphylococcus aureus e a quinta placa para a contagem de bolores e leveduras. 
Após a identificação das placas foi colocado o respetivo meio de cultura, 
nomeadamente, PCA – contagem de microrganismos a 30ºC, Coli ID – contagem de 
bactérias coliformes, VRBG – contagem de Enterobacteriaceae, B Parquer – 
contagem de Staphylococcus aureus e DRBC – contagem de bolores e leveduras. 
Relativamente à contagem de Salmonella spp. colocou-se 25 g de mistura de ovo num 
saco misturador ao qual de adicionou 225 mL de água peptonada tamponada. 
De seguida, as placas e o saco da Salmonella foram colocados numa estufa 
consoante a temperatura e período propício ao desenvolvimento de cada 
microrganismo (Tabela 12). 
Tabela 12 – Tempo e temperatura de desenvolvimento de cada microrganismo 
 Tempo Temperatura 
Microrganismos a 30ºC 72 h 30ºC 
Bactérias coliformes 48 h 37ºC 
Enterobacteriaceae 4 h 37ºC 
Staphylococcus aureus 48 h 37ºC 
Bolores e Leveduras 5 dias 25ºC 
Salmonella spp 24 h 41,5ºC 
 
No fim do período de incubação realiza-se uma inspeção visual às placas e 
contabilizam-se as colónias presentes. No caso da Salmonella, retiram-se 500 μL do 
saco e colocam-se no equipamento MiniVidas durante 45 minutos para a obtenção do 
resultado. 
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3.3.3. Limites de aceitação 
Relativamente aos limites de aceitação, a ZêzerOvo tem estipulado para cada 
parâmetro o seu valor (Tabela 13), tendo por base a legislação em vigor. 
Tabela 13 – Limite de aceitação de cada parâmetro de qualidade 
Parâmetros Limite de Aceitação 
Microbiológicos 
 Nº de Microrganismos a 30C 
 Bactérias coliformes 
 E.coli 
 Enterobacteriaceae 
 Salmonella spp  
 Staphylococcus aureus 




 <1 ufc/g 
 <1 ufc/g 
 ≤1 ufc/g 
 Negativo em 25 g 
 < 1 ufc/g 
 < 1 ufc/g 
Físico – Químicos e Organoléticos 
 pH do ovo 
 pH da clara 
 Altura da câmara de ar 
 Altura do albúmen 
 Unidades Haugh 
 Cor da gema (escala de Roche) 
 7 – 8,5  
 ≤ 9,4 
 < 6 mm 
 ≥ 4 mm * 
 ≥ 60 * 
 12 a 15 
Defeitos internos * 
 Manchas de sangue 
 Manchas de carne 
 10% 
 10% 
* Média dos valores obtidos nas amostras analisadas 
 
3.4. Análise estatística dos resultados 
A análise estatística dos resultados foi realizada através do programa estatístico SAS 
System (Statistical Analysis Software), tendo-se efetuado a análise de variância 
(ANOVA) e, posteriormente, o teste de Tukey para comparação dos valores médios 
obtidos. Os resultados dos testes foram calculados com um nível de significância de 
95 % de probabilidade de erro, e considerou-se significativa a diferença entre as 
amostras sempre que p-value <0,05. 
 
 
Tabela adaptada ZêzerOvo 
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4. Apresentação e discussão dos resultados 
Os resultados de seguida apresentados encontram-se divididos em três partes. A 
primeira parte corresponde aos resultados obtidos para os ovos extra frescos, a 
segunda parte corresponde aos resultados analisados semanalmente para os ovos 
enriquecidos em ω-3 e sem enriquecimento e, por fim, a terceira e última parte 
corresponde aos resultados obtidos das análises microbiológicas.                                                                                           
4.1. Evolução dos parâmetros de qualidade dos ovos extra fresco 
Durante as 20 semanas em que decorreu o ensaio experimental foram analisados 
semanalmente ovos extra frescos (ovos postos no próprio dia), nomeadamente ovos 
enriquecidos com e sem enriquecimento em ω-3, com o objetivo de avaliar em termos 
qualitativos a evolução da qualidade dos ovos à medida que as galinhas envelhecem e 
se o enriquecimento afeta os parâmetros qualitativos. Estes resultados permitiram 
também avaliar se os ovos produzidos foram ao encontro dos valores de referência 
estabelecidos nos manuais de produção das respetivas galinhas. Na Tabela 14 
encontra-se a média dos parâmetros qualitativos analisados para os respetivos ovos 
em estudo. No Anexo I são apresentados os resultados obtidos semanalmente para os 
ovos extra frescos. 
Tabela 14 – Avaliação das propriedades físico-químicas dos ovos extra frescos 
A análise dos parâmetros de qualidade dos ovos é de extrema importância para a 
indústria avícola, mais precisamente para os produtores, atendendo a que o controlo 
de qualidade permite avaliar se a produção está a ocorrer em consonância com o 
planificado e se os parâmetros de qualidade estão dentro dos limites de aceitação. É, 
portanto, fundamental realizarem-se análises qualitativas e microbiológicas para o 
controlo destes parâmetros. Outro aspeto importante na realização deste tipo de 
análises é o facto de estas demonstrarem, ao consumidor final, que o produto 
produzido segue todas as normas exigidas de segurança alimentar, o que se traduz 
num bem alimentar de elevada qualidade.  
Tipo de Ovo 
Câmara de ar 
(mm) 
















1,1 ± 0,10 67,1 ± 2,15 11,6 ± 0,83 104,0 ± 3,83 0,2 ± 0,34 0,4 ± 0,40 14,3 ± 0,55 7,2 ± 0,12 
Extra Fresco 
com ω-3 
1,1 ± 0,10 65,3 ± 1,56 11,8 ± 0,59 105,4 ± 2,91 0,2 ± 0,24 0,3 ± 0,25 14,6 ± 0,25 7,2 ± 0,09 
 * Diferenças significativas: p-value < 0,05 
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Relativamente aos ovos extra frescos, a avaliação da frescura apresenta um aspeto 
decisivo na compra deste tipo de alimento. Através da análise da Tabela 14 e do 
Anexo I é possível fazer uma comparação entre os ovos extra frescos sem 
enriquecimento em ω-3 com os que foram enriquecidos em ω-3. Esta comparação 
permite-nos verificar a evolução dos parâmetros de qualidade dos ovos à medida que 
as galinhas envelhecem.  
Durante as 20 semanas do ensaio o peso do ovo apresentou diferenças significativas 
(p-value<0,05) entre as amostras estudadas, mais precisamente, os ovos sem 
enriquecimento apresentaram um peso um pouco superior. Este facto está relacionado 
com a idade das galinhas, isto é, de acordo com os estudos realizados por Padhi et al. 
(2016); Silversides & Scott (2001), à medida que uma galinha envelhece, o peso do 
ovo produzido também aumenta. Assim, os resultados obtidos encontram-se em 
concordância com os resultados obtidos por estes autores, uma vez que os ovos mais 
pesados correspondiam às galinhas mais velhas – galinhas que produziam os ovos 
sem enriquecimento (Tierzucht, 2016). Outro dos aspetos que se verificam através da 
análise da Tabela 14 é que o peso do ovo está diretamente relacionado com a idade 
da galinha e não com o tipo de enriquecimento dos ovos. De acordo com os manuais 
de maneio, os pesos dos ovos obtidos encontram-se dentro dos limites de 
aceitabilidade. 
Em termos da altura do albúmen os valores obtidos foram bastante semelhantes (p-
value>0,05). Relativamente a este parâmetro é importante destacar que este não é 
influenciado pelo tipo de enriquecimento do ovo, mas sim pela idade da galinha. Este 
parâmetro tem uma correlação negativa com a idade da galinha, pois à medida que a 
galinha envelhece, a consistência do albúmen formado diminui, podendo mesmo 
afirmar-se que a clara se torna mais lassa com a idade das aves (Silversides & 
Budgell, 2004; Williams, 1992). Consequentemente, o valor das unidades de Haugh de 
ovos extra frescos diminui com o aumento da idade da galinha poedeira (Jin et al., 
2011; Pope et al., 1960). Ambas as amostras se encontram dentro dos limites de 
aceitação impostos pela empresa. 
Relativamente à câmara de ar, verificou-se que o valor médio deste parâmetro foi igual 
para os dois tipos de ovos produzidos (p-value>0,05), podendo afirmar-se que 
independentemente do tipo de ovo produzido e da ave, o ovo apresenta sempre uma 
câmara de ar igual ou superior a 1 e este parâmetro não está condicionado pelo 
incremento da idade da galinha.  
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Quanto às manchas, tanto de sangue como de carne, em ambos os ovos, 
enriquecidos e não enriquecidos, as amostras não apresentaram diferenças 
significativas (p-value>0,05). Em termos de aparecimento de manchas nos ovos, 
segundo autores como Anderson & Cuthin-Evans, (1991); Gerber, (2005); Jacob et al. 
(2011) o aparecimento de manchas aumenta com a idade da galinha e está 
condicionado a fatores ambientais e de stress, mas também se encontram 
relacionados com a estirpe da ave e com o tipo de alimentação, nomeadamente 
rações ricas em vitamina A e K desencadeiam o aparecimento de manchas.  
Relativamente à cor da gema, destaca-se o facto dos ovos enriquecidos apresentarem 
um valor médio superior quando comparados com os ovos sem enriquecimento (p-
value<0,05). Este resultado está alinhado com o estudo realizado por Coorey et al. 
(2015), no qual o autor afirma que a coloração da gema do ovo está diretamente 
relacionada com o tipo de ração fornecida à galinha, mais precisamente, com a 
quantidade de carotenóides e xantofilas. Os ovos enriquecidos apresentaram um valor 
médio superior, devido à ração fornecida às galinhas, pois esta ao conter uma 
composição diferente, mais precisamente, possuir uma quantidade superior de 
pigmentos (carotenóides), leva a que a intensidade da cor seja superior. Importa 
destacar que este parâmetro, não é influenciado pelo tipo de enriquecimento, mas sim 
pela composição da ração fornecida.  
Por fim, quanto ao pH, não se verificaram diferenças entre as amostras (p-value>0,05) 
e os valores obtidos foram os que estiveram em maior concordância com a 
bibliografia, mais precisamente com o estudos realizados por Kirunda & McKee, (2000) 
e Silversides & Scott, (2001) que constataram que o pH dos ovos postos em menos de 
24 horas, ou seja, os ovos denominados como extra frescos varia entre 7,2 – 7,4 e o 
pH do ovo não é afetado pelo tipo de estirpe e idade da galinha, nem pelo tipo de 
enriquecimento do ovo.  
4.2. Evolução dos parâmetros de qualidade dos ovos com e sem 
enriquecimento em ω-3 ao longo do tempo de conservação 
Como referido anteriormente os ovos foram sujeitos a diferentes temperaturas de 
armazenamento e foram analisados semanalmente. Com o intuito de permitir uma 
melhor perceção do visionamento dos resultados, estes são apresentados em formato 
de gráfico de dispersão, à exceção dos gráficos da frequência de manchas de sangue 
e de carne.  
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4.2.1. Peso dos ovos  
Na Figura 23 são apresentados os valores médios do peso dos ovos, em gramas, para 
cada um dos quatro grupos: A1 – s/ω-3 (Tº Ambiente), A2 – s/ω-3 (Tº Frio), B1 – c/ω-3 
(Tº Ambiente), e B2 – c/ω-3 (Tº Frio). 
 
Relativamente aos ovos armazenados a diferentes temperaturas de armazenamento, 
através da análise da Figura 23 é possível verificar que ao longo das 20 semanas de 
estudo houve um decréscimo linear semelhante para as quatro amostras analisadas e, 
em média, o peso dos ovos diminuiu 15%.  
A temperatura de armazenamento teve influência na perda de peso (p-value<0,05), 
isto porque os ovos que se encontravam armazenados no frio tiveram uma menor 
perda de massa quando comparados com os ovos armazenados à temperatura 
ambiente. Os resultados obtidos vão ao encontro dos resultados obtidos por Akter et 
al., (2014); Jin et al., (2011) que relataram que ovos armazenados por longos períodos 
sofrem uma redução do peso do ovo e esta é motivada pela evaporação que se dá 
através da casca, mais concretamente pela descentralização da gema e pela perda de 
água e solventes por parte dos componentes do ovo. É possível ainda verificar que a 
presença de ω-3 não alterou o padrão de perda de peso. 
 
 
y = -0,6012x + 65,586 
R² = 0,8514 
y = -0,4788x + 64,431 
R² = 0,7151 
y = -0,488x + 64,131 
R² = 0,7342 
y = -0,62x + 68,609 














Peso do Ovo 
s/ω-3 (Tº Ambiente) s/ω-3 (Tº Frio) c/ω-3 (Tº Ambiente) s/ω-3 (Tº Frio) 
Figura 23 – Evolução do peso dos ovos ao longo de 20 semanas 
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4.2.2. Câmara de ar 
Na Figura 24 são apresentados os resultados obtidos da medição da câmara de ar em 
milímetros.  
 
Em termos de câmara de ar verifica-se que houve um aumento proporcional até à 11ª 
semana, isto é, à medida que o tempo de armazenamento aumentava, a câmara de ar 
aumentou uma unidade, em média, por semana. Por volta da 11ª – 12ª semana é 
possível constatar que o comportamento da câmara de ar se alterou um pouco, 
passando de uma tendência linear para uma tendência constante. Esta alteração é 
explicada pelo facto que a partir destas semanas algumas das medições realizadas 
atingiram o valor máximo de 15 mm. Entretanto os valores da câmara de ar não 
demonstraram diferenças significativas (p-value>0,05) entre as duas temperaturas 
estudadas e o tipo de enriquecimento dos ovos, isto porque tanto a temperatura como 
a presença de ω-3 não influenciam o padrão de comportamento da câmara de ar. Esta 
observação não está de acordo com os estudos realizados por Grashorn, (2016) e 
Samli et al., (2005) que verificaram que ovos armazenados à temperatura ambiente 
possuem uma câmara de ar superior aos ovos armazenados no frio. É importante 
destacar que só ao final de 6 semanas de armazenamento é que foi atingido o limite 
de aceitação imposto pela ZêzerOvo e pelo Regulamento nº 589 de 23 junho de 2008. 
Por este motivo, a partir da 6ª semana, em termos de câmara de ar, os ovos não 
podem ser comercializados como categoria A, passando assim a serem 
























Câmara de ar 
s/ω-3 (Tº Ambiente) s/ω-3 (Tº frio) c/ω-3 (Tº Ambiente) c/ω-3 (Tº Frio) 
Figura 24 – Resultados obtidos da medição da câmara de ar 
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4.2.3. Altura do Albúmen 
Na Figura 25, é apresentada a evolução da altura do albúmen, em milímetros, para 
cada um dos quatro grupos de ovos estudados. 
Em relação à altura do albúmen verificaram-se diferenças entre as amostras 
armazenadas à temperatura ambiente das que foram armazenadas em ambiente 
refrigerado (p-value<0,05), podendo afirmar-se que a altura do albúmen foi 
significativamente afetada pela duração de armazenamento. Através da análise da 
Figura 25 verifica-se que a altura do albúmen não seguiu uma tendência linear, 
diminuindo consideravelmente nos ovos armazenados à temperatura ambiente, sendo 
que esta diminuição foi mais acentuada a partir da 5ª semana de armazenamento. Foi 
a partir desta semana que foi atingido o limite de aceitação imposto pela ZêzerOvo. 
Em relação aos ovos refrigerados, a altura do albúmen não sofreu uma diminuição tão 
acentuada, passando de uma altura inicial de 12 mm para cerca de 8 mm, sendo que 
nestes ovos o limite de aceitação de ≥4 mm não foi atingido ao longo das 20 semanas 
de estudo. A razão que justifica a diminuição do albúmen deve-se à perda de água do 
albúmen para a gema do ovo. Resultados semelhantes foram demostrados por Akter 
et al., (2014); Samli et al., (2005); Silversides & Scott, (2001), em que durante o 
envelhecimento dos ovos a perda de água é influenciada pela duração do 
armazenamento, temperatura, humidade relativa e porosidade da casca, levando 
assim a uma diminuição do albúmen. Para a indústria alimentar, o controlo da altura 
do albúmen é um parâmetro fundamental para o sucesso do desenvolvimento de 
determinados produtos, uma vez que, caso a altura do albúmen não seja a pretendida, 



























Altura do Albúmen 
s/ω-3 (Tº Ambiente) s/ω-3 (Tº Frio) c/ω-3 (Tº Ambiente) c/ω-3 (Tº Frio) 
Figura 25 – Evolução da altura do albúmen 
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presença de ω-3, verifica-se que este fator não influencia o padrão de variação da 
altura do albúmen. 
 
4.2.4. Unidades Haugh 
Através da medição do peso dos ovos e da altura do albúmen é possível obter as 
respetivas unidades de Haugh, representadas na Figura 26. 
 
Quanto às unidades de Haugh, existiram diferenças significativas entre as amostras 
(p-value<0,05), mas quando comparadas com a altura do albúmen os valores não 
apresentaram grandes diferenças, observando-se um perfil de variação idêntico. 
Durante as 20 semanas de estudo, os ovos armazenados no frio apresentaram em 
média um valor de 100 Haugh, enquanto os ovos armazenados à temperatura 
ambiente, a partir da 5ª semana, apresentaram um valor médio de 30 Haugh. Assim, 
os ovos armazenados em ambiente refrigerado mantiveram a sua categoria AA (ovos 
de excelente qualidade), enquanto os ovos armazenados à temperatura ambiente 
passaram a ser classificados como categoria B (ovos de qualidade inferior). Também 
aqui, o facto de os ovos terem sido enriquecidos com ω-3 não causou alterações no 






























s/ω-3 (Tº Ambiente) s/ω-3 (Tº Frio) c/ω-3 (Tº Ambiente) c/ω-3 (Tº Frio) 
Figura 26 – Resultados obtidos das unidades de HU 
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4.2.5. Cor da gema 
Relativamente à cor da gema, os resultados obtidos são apresentados na Figura 27. 
 
No presente estudo foi observada a evolução da cor da gema a diferentes 
temperaturas de armazenamento. Observou-se que este parâmetro foi aquele que 
apresentou uma maior variabilidade entre as amostras analisadas, e que a 
temperatura e a duração de armazenamento não tiveram qualquer influência na 
pigmentação da gema (p-value<0,05), isto é demonstrado através da observação dos 
resultados obtidos para as quatro amostras estudadas. De acordo com o que já foi 
referido, a cor da gema depende essencialmente da ração fornecida à galinha, mais 
precisamente do conteúdo de xantofilas das rações. Quanto maior for a quantidade de 
xantofilas- carotenóides e vitamina E, menor será a perda de intensidade da gema, 
isto porque, estas matérias-primas atrasam e previnem a oxidação dos pigmentos 
presentes na ração e na gema de ovo (Mohiti-Asli et al., 2010). Os resultados obtidos 
encontram-se em consonância com os resultados obtidos por Akter et al., (2014), mas 
não se encontraram em concordância com os resultados obtidos por Carranco-
Jáuregui et al., (2006) e Jin et al., (2011), que indicam que ocorrem mudanças de cor 
da gema quando os ovos são armazenados por longos períodos de tempo, mais 
precisamente nos ovos que se encontram armazenados a 20ºC (temperatura 
ambiente). Os limites de aceitação impostos pela ZêzerOvo para este parâmetro de 
































Cor da gema 
s/ω-3 (Tº Ambiente) s/ω-3 (Tº Frio) c/ω-3 (Tº Ambiente) c/ω-3 (Tº Frio) 
Figura 27 – Resultados obtidos da cor da gema de acordo com a escala de Roche 
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4.2.6. pH do ovo 
No referente aos resultados obtidos da medição do pH do ovo, estes encontram-se 
apresentados na Figura 28. 
 
Com a medição do pH do ovo verificou-se que a variação do pH segue uma tendência 
linear, isto é, com o aumento da temperatura e do tempo de armazenamento, os 
valores de pH aumentam consideravelmente (p-value<0,05). Com a análise da Figura 
28 verifica-se que os ovos armazenados a uma temperatura ambiente possuem um pH 
superior (7,4 – 8,4), uma vez que neste meio as trocas gasosas entre o ovo e o meio 
circundante são favorecidas. O aumento do pH ocorre devido ao aumento da 
evaporação e das trocas de dióxido de carbono dos ovos. Enquanto nos ovos 
armazenados no frio, os valores de pH aumentam, mas não são tão significativos (7,4 
– 8,0), isto porque a taxa de difusão de dióxido de carbono dos ovos é menor. 
Também é possível constatar através da mesma figura que o tipo de ovo produzido, 
nomeadamente com e sem enriquecimento em ω-3, não influencia o valor de pH. Os 
resultados obtidos estão de acordo com os verificados por outros autores Akter et 
al.,(2014); Jin et al.,(2011); Silversides & Budgell, (2004) e Silversides & Scott, (2001). 
Destaca-se o facto, de ao longo do estudo, nunca ter sido atingido o valor limite de pH 
imposto pela empresa, logo os ovos mantiveram a classificação de categoria A.   
 
 
y = 0,0379x + 7,6768 
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pH do ovo 
s/ω-3 (Tº Ambiente) s/ω-3  (Tº Frio) c/ω-3  (Tº Ambiente) c/ω-3 (TºFrio) 
Figura 28 – Resultados obtidos da medição do pH do ovo 
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4.2.7. Frequência do aparecimento de manchas  
 
Relativamente ao aparecimento de manchas a apresentação dos resultados é feita 
com recurso a um gráfico de frequências, de modo a facilitar a visualização dos 
mesmos. Na Figura 29 e Figura 30 são apresentados respetivamente a frequência do 
aparecimento de manchas de sangue e carne nos ovos em estudo. 
 
4.2.7.1. Manchas de sangue 
 
 
4.2.7.2. Frequência de manchas de carne 
 

















Manchas de sangue 
s/ω-3 - Tº Ambiente s/ω-3 - Tº Frio c/ω-3 - Tº Ambiente c/ω-3 - Tº Frio 























Manchas de carne 
s/ω-3 - Tº Ambiente s/ω-3 - Tº Frio c/ω-3 - Tº Ambiente c/ω-3 - Tº Frio 
Figura 30 – Frequência de manchas de carne 
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A análise da frequência de manchas, tanto de sangue como de carne (Figura 29 e 
Figura 30), permitiu observar que é mais provável encontrarem-se manchas de carne 
nos ovos do que de sangue e o aparecimento de manchas não é influenciado pelo tipo 
de ovo produzido, o que vai ao encontro do que foi referido na bibliografia. Quanto aos 
limites de aceitação impostos pela empresa, estes foram ultrapassados praticamente 
em todas as semanas, com mais prevalência nas manchas de carne. 
 
4.3. Análises microbiológicas 
 
Quanto às análises microbiológicas, é apresentada uma única tabela (Tabela 15) que 
reúne os resultados de todos os grupos de ovos (A1, A2 e B1, B2), uma vez que não 
houve qualquer tipo de alteração em termos microbiológicos ao longo das 20 semanas 
de estudo. No Anexo II são apresentados os resultados obtidos das análises 
microbiológicas dos respetivos grupos de ovos. 
Tabela 15 – Resultados das análises microbiológicas 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
Contagem de 
Enterobacteriaceae 




em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Contagens de 
Bolores e Leveduras 
<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
 
Os resultados das análises microbiológicas encontram-se em conformidade com os 
limites exigidos pela ZêzerOvo e constatou-se que durante o estudo realizado não 
existiram contaminações microbiológicas que pudessem afetar a validade e qualidade 
microbiológica dos ovos. Pode, portanto, afirmar-se que as duas temperaturas de 






   
4.4. Perfil de ácido gordo do ovo enriquecido em ómega-3 
Quando comparamos o perfil de ácidos gordos dos ovos sem enriquecimento ω-3 
(Tabela 16) com os ovos enriquecidos em ω-3 (Tabela 17) verifica-se que os ovos 
enriquecidos fornecem 17 vezes mais ω-3 do que os ovos normais. Por causa do 
aumento do conteúdo de ácido gordo ω-3, os ovos enriquecidos em ω-3 contêm mais 
ácidos gordos polinsaturados do que os ovos ditos “normais”. Apesar do conteúdo de 
ómega-3 poder variar entre as diferentes marcas de ovos, o número de calorias e a 
quantidade de gordura total é similar à dos ovos normais. Alguns dos ovos 
enriquecidos em ω-3 contêm um pouco menos colesterol do que os normais (Morris, 
2003).  
O consumo de um ovo enriquecido em ω-3 fornece aproximadamente um quarto (21% 
– 28%) da ingestão adequada de ALA para os homens e um terço (31% – 34%) da 
















Ovo de galinha sem enriquecimento 
Valores por 100 g de parte edível 
Lípidos (g) 
 Saturados (g) 
 Monoinsaturados (g) 
 Polinsaturados(g) 
 
 DHA (mg) 
 EPA (mg) 
 










 Tabela adaptada de Controlvet Segurança Alimentar S.A. 
Tabela adaptada de Controlvet Segurança Alimentar S.A. 
Tabela 16 – Perfil de ácidos gordos de ovos sem enriquecimento 
Ovo de galinha com enriquecimento em ómega-3 
Valores por 100 g de parte edível 
Lípidos (g) 
 Saturados (g) 
 Monoinsaturados (g) 
 Polinsaturados(g) 
 








Tabela adaptada de Controlvet Segurança Alimentar S.A. 
Tabela 17 – Perfil de ácidos gordos de ovos enriquecidos em ómega-3 
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5. Conclusão 
A realização da presente dissertação permitiu-me obter diversas conclusões. A 
primeira conclusão a retirar com o estudo desenvolvido diz respeito aos testes de 
frescura realizados aos ovos extra frescos (ovos colocados e analisados no próprio 
dia), mais precisamente à comparação dos parâmetros de qualidade dos ovos 
enriquecidos em ω-3 e dos ovos sem enriquecimento. Através desta comparação, foi 
possível concluir que os parâmetros qualitativos não são afetados pelo enriquecimento 
em ω-3 do ovo. O mesmo não se pode concluir quanto à estirpe e idade da galinha, 
uma vez que à medida que a galinha envelhece os parâmetros qualitativos vão se 
degradando, particularmente a altura do albúmen, unidades de Haugh e o 
aparecimento de manchas.  
Com a análise dos parâmetros qualitativos e microbiológicos dos ovos enriquecidos 
em ω-3 e sem enriquecimento, foi possível concluir que a temperatura e a duração do 
armazenamento tiveram influência em alguns destes parâmetros. Nomeadamente, 
com o aumento do tempo de armazenamento, o peso do ovo diminuiu, a câmara de ar 
aumentou, a altura do albúmen e as unidades de Haugh diminuíram e o pH do ovo 
aumentou. Por outro lado, a cor da gema, a frequência de manchas e os resultados 
das análises microbiológicas não foram afetados pelas condições de armazenamento  
Foi também possível concluir que ao final das 20 semanas de estudo, foram atingidos 
os limites de aceitação impostos pela ZêzerOvo para os seguintes parâmetros: câmara 
de ar, altura do albúmen e unidades de Haugh. Em termos de câmara de ar, os limites 
de aceitação foram ultrapassados pelas 4 amostras analisadas. Quanto à altura do 
albúmen e unidades de Haugh, os limites impostos só foram ultrapassados pelos ovos 
armazenados à temperatura ambiente.  
Relativamente ao perfil de ácidos gordos dos ovos, foi possível concluir que os ovos 
enriquecidos em ω-3 produzidos pela ZêzerOvo contêm 17 vezes mais ómega-3 do 
que os ovos sem enriquecimento. 
Por fim, conclui-se que o enriquecimento em ácidos gordos polinsaturados ómega-3 
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1º  1,1 65,8 12,0 106,2 0,4 0,3 14,2 7,0 
2º  1,0 69,4 12,1 106,1 0,0 0,4 14,5 7,0 
3º  1,1 63,1 12,4 108,3 0,1 0,1 14,8 7,2 
4º  1,0 63,9 11,6 104,5 0,1 0,5 14,9 7,1 
5º  1,0 68,4 12,4 107,3 0,2 0,1 14,9 7,1 
6º  1,3 63,8 11,6 104,8 0,1 0,4 14,9 7,2 
7º  1,0 68,6 12,0 105,7 0,1 0,0 14,6 7,3 
8º  1,0 71,7 12,5 107,2 0,0 0,6 15,0 7,1 
9º  1,1 68,2 12,3 106,8 0,0 0,1 14,3 7,1 
10º  1,0 69,7 12,2 106,4 0,2 0,2 14,2 7,2 
11º  1,0 66,6 12,3 107,1 0,1 0,4 13,7 7,3 
12º  1,3 67,2 11,2 102,4 0,0 0,3 12,9 7,4 
13º  1,2 68,0 11,8 104,9 0,1 0,2 14,5 7,3 
14º  1,2 65,3 11,7 104,5 0,3 0,1 13,4 7,2 
15º  1,0 66,0 11,7 97,1 0,2 0,1 14,6 7,2 
16º  1,1 67,3 11,2 102,4 0,0 0,3 14,3 7,3 
17º  1,1 66,5 10,5 98,5 0,5 0,2 13,8 7,2 
18º  1,1 68,1 9,8 94,3 1,5 1,8 14,3 7,4 
































































1º 1,1 61,7 12,0 106,9 0,0 0,6 14,9 7,1 
2º 1,0 63,0 11,3 103,7 0,2 0,1 14,7 7,1 
3º 1,0 64,1 12,3 107,7 0,2 0,2 14,6 7,1 
4º 1,1 65,2 11,7 105,4 0,1 0,6 14,8 7,1 
5º 1,1 64,6 12,0 106,5 0,1 0,3 13,8 7,2 
6º 1,0 64,7 12,1 106,5 0,2 0,3 14,7 7,1 
7º 1,1 64,0 11,8 105,9 0,0 0,2 14,8 7,2 
8º 1,1 64,7 11,9 106,0 0,3 0,5 14,7 7,3 
9º 1,1 64,4 12,0 106,7 0,1 0,0 14,7 7,3 
10º 1,2 66,6 12,5 107,9 0,2 0,3 14,5 7,4 
11º 1,1 65,1 12,4 107,7 0,0 0,0 14,9 7,3 
12º 1,3 66,1 12,4 107,5 0,2 0,6 14,5 7,2 
13º 1,1 65,4 12,4 107,7 0,1 0,1 14,6 7,2 
14º 1,2 66,5 11,8 104,8 0,3 0,3 14,7 7,3 
15º 1,2 66,2 11,9 105,8 0,2 0,2 14,5 7,3 
16º 1,2 68,1 12,0 105,6 0,3 0,2 14,7 7,2 
17º 1,2 67,5 11,7 104,7 0,3 0,3 14,3 7,1 
18º 1,4 66,2 10,5 97,9 1,1 1,0 14,7 7,3 































Ovos sem ω-3 – Tº Frio 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
Contagem de 
E.coli 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
Contagem de 
Enterobacteriaceae 




em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 











Ovos sem ω-3 – Tº Ambiente 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
Contagem de 
E.coli 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
Contagem de 
Enterobacteriaceae 




em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
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Ovos com ω-3 – Tº Ambiente 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
Contagem de 
E.coli 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
Contagem de 
Enterobacteriaceae 




em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
Ovos com ω-3 – Tº Frio 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
Contagem de 
E.coli 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
Contagem de 
Enterobacteriaceae 




em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 
em 25 g 
Negativo 




<1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g <1 UFC/g 
